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Kurzfassung

In einem groBen Rechenzentrum wie dem in der KFA ist die Dokumentation der Rechner­
und Netzwerkinstallation so komplex, daB eine rechnergestiitzte Bearbeitung fiir das DV­
Inventar unbedingt notwendig ist. Ziel dieser Arbeit ist es, ein Programmsystem zur
Verfiigung zu stellen, das wesentIiche Kenndaten der DV-Komponenten speichert und
sie so verknupft, daB Rechner- und Netzwerkkonfigurationen abgebildet werden konnen,
Dazu wurde eine Datenbank programmiert, die das relationale Datenbankrnodell fur diese
Aufgabeerweitert. Da die Nutzung der Datenbank von vielen Workstations aus dem Netz­
werkerfolgt, wurde ein Client-Server-Mechanisrnus implementiert. FUrden Zugang zum
Inventory-Management-System wurde eine graphische Oberflache entwickelt, die dem
Benutzer entsprechend des zu verarbeitenden Objektes vordefinierte Bildschirmmasken
und Menus bereitstellt.

Abstract

In a large computing centre, e. g. the Central Institute for Applied Mathematics of the Re­
search Centre Jiilich (KFA), the complexity of the installation of computers and networks
makes it necessary to support the task 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 a 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-management-system by
supplying masks and menus corresponding to the object processed.
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Neue Hardware-und-Software-Technologien, verteilte Anwendungen, heterogene Online­
Umgebungen und Client-Server Computing schaffen vollig neue Perspektiven fiir den
Einsatz untemehmensweiter Kommunikationssysteme. In einem graBen Rechenzentrum
wie dem des Zentralinstitutes fur angewandte Mathematik (ZAM) in der KFA ist die
Dokumentation der Rechner- und Netzwerkinstallation so komplex, daB eine rechner­
gestutzte Bearbeitung fur das Dv-Inventar unbedingt notwendig ist, Die Ursache dieser
Komplexitat ist bedingt durch die Vielfalt und Anzahl der zu verwaltenden Komponenten
[?], z.B.:

@ Workstations

.. Personal Computer

.. Drucker

@ Bildschirme

Ziel dieser Arbeit ist es, ein Prograrnmsystem zur Verfiigung zu stellen, das die wesentli­
chen Kenndaten der DV-Komponenten speichert und sie so verknupft, daB Rechner- und
Netzwerkkonfigurationen abgebildet werdenkonnen,

Dazu wurde eine Datenbank programmiert, die das relationale Datenbankmodell fur diese
Aufgabe erweitert, Fur den Datenbankentwurf ist es notwendig, die rea!e Welt der
Netzwerkstruktur, die beliebig komplex sein kann, auf einen Ausschnitt abzubilden [?].
Dieser Ausschnitt ist im Inventory-Management-System wiedergegeben und so!! durch
die Datenbank XDB verwaltet werden.

Die Datenbankentwicklung befindet sich seit geraumer Zeit im Umbruch, Sogenannte
4GL-Systeme (Fourth Generation Language Systems) beginnen herkommliche Soft­
waretechnologien vom Markt zu verdrangen. Leistungsstarke und graphikorientierte
Workstations in schne!!en und heterogenen Netzwerken mit Client-Server-Architektur
gebcn diesen Prograrnmierumgebungen einen zusatzlichen Akzeptanzschub [?].

Ein 4GL-System zeichnet sich durch eine meniigestiitzteund graphische Benutzerschnitt­
stelle aus. Eine solche Benutzerschnittstelle wurde auch imlnventory-Management­
System implementiert. Dabei handelt es sich urn eine Oberflache, die dem Benutzer

I



INHALTSVERZEICHNIS

entsprechend des zu verarbeitenden Objektes vordefinierte Bildschirmmasken und Mentis
bereitstellt.

Da die Nutzung der Datenbank von vielen Workstations aus dem Netzwerk erfolgt, wurde
ein Client-Server-Mechanismus entwickelt. Der Server stellt in diesem Ansatz einen
Prozef ineinern beliebigen Rechner dar, der aufDienstanforderungen eines Clients wartet
[?].

Eine Einfuhrung in die Anforderungen des Inventory-Management-Systems findet sich in
Kapitel 1. Im zweiten Kapitel werden das hierarchische und das relationale Datenbank­
modell beschrieben und in Bezug auf die Eignung fur 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
funften Kapitel eine Darstellung der graphischen Benutzeroberflache gegeben. Das letzte
Kapitel beschlieBt die Arbeit durch eine Zusammenfassung und einen kurzen Ausblick.



Die Anforderung an das
Inventorym Management-System

Ein Inventory- Management-System muB sowohl das aktuell vorhandene Dv-Inventar und
die Zugehorigkeit der Komponenten zueinander, aber aueh zu Benutzem und dem Be­
treuungspersonal speiehem. Es mussen Funktionen vorhanden sein, die den gesamten
Lebenszyklus eines Gerates naehbilden lassen. Der Zugang zum Inventory-Management­
System wurde erleiehtert dureh die Entwieklung einer graphisehen Oberflache,

1.1 Del' Lebenszyklus eines Gerates

Aus der Sicht des Inventory-Management-Systems umfaBtder Lebenszyklus eines Gerates
die folgenden Zustande:

@ Die Bestellung

" Die Lieferung

" Die Erstinstallation

e Die Umkonfiguration

e Die Aufserbctriebnahme

e Die Re-Installation

e Die Versehrottung

Dabei ist der Ubergang von einern Zustand in einen anderen nieht beliebig. An folgender
Abbildung soll dies deutlich gemachtwerden,

3
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Abbildung 1.1: Lebenszyklus eines Gerates



1.1 DeI' Lebenszyklus eines Gerates

Abb. 1.1 zeigt die Lebensphase und die erlaubten Ubergange, In jedern dieser Zustande
werden dern Datensatz weitere Inforrnationen hinzugefiigt bzw. werden Daten geandert,
Die bestellten und die gelieferten Gerate befinden sich physikalisch im gleichen Pool, sie
unterscheiden sich nur durch ihren Status. Die Zuordnung des Status zurn Zustand des
Lebenszyklus sieht wie folgt aus:

Bestellung
Lieferung
Installation
Umkonfiguration
AuBerbetriebnahrne

bestellt
unbenutzt

in Betrieb
unbenutzt oder defekt

Bei der Verschrottung wird der Eintrag fur das Gerat irn Pool der vorhandenen Gerate
geloscht.

Ein Gerat besitzt Verbindungen zu anderen Geraten (z.B. Workstation f-t Bildschirrn),
die irn gesarnten Lebenszyklus nicht statisch sein mussen. So kann z.B. nach einer be­
stirnmten Zeit ein neuer Bildschirrn beschafft werden und all 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 Datenbankmodell undRe­
lationales Datenbankmodell erlautert, 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 Entitiy genannt, z.B, Personen, Autos, Stadte oder
Firmen [?].

Einzelne Entities, welche vergleichbar oder zusammengchorig sind, werden Entity-Set
genannt, z.B. aile Personen einer Stadt, aile Firmenwagen eines Untemehmens.

Die Eigenschaften eines Entity werden als Werte bezeichnet. Die Zusammenfassung aller
Werte fur eine Eigenschaft wird Wertebereich (eng!. 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 Attri­
butwerte erforderlich, stattdessen reicht es aus, nur fiir bestimmte Attribute ihren Wert
anzugeben, dureh die das Entity dann eindeutig besehrieben ist. Diese Attribute werden
Schlusselattribute genannt, ihre Zusammenfassung ist ein Schlussel fur das Entity-Set.
Falls ein Entity mehrere Schlussel besitzt, wird ein Schlussel als Primarschlussel aus­
gezeiehnet. Urn Redundanzfreiheit eines Schliisseis zu garantieren, wird noeh folgende
Vereinbarung gemacht:

Falls K 1 und K2 die Eigenschaften besitzen, ein Entity zu identifizieren. und weiterhin
giltKl ..~ ]{2, so bezeichnet manKt als Scllltissel,K2 hingegen als Schlusselkandidaten,

7



8 Kapltel Z: Datenstrukturen

Ein Schlussel ist also eine rninirnale Attributenkornbination. Jede echte Oberrnenge von
K 1 ist ein Schliisselkandidat.

Darnit kann nun folgende Definition aus [?] gernacht werden:

Elne Entity-Deklaration hat die Form

E=(aitr(E) , K)

sic besteht aus einem Namen (E), einem Format (attr(E) und einem Primarschliissel
(K), welcher aus Elementen von attr(E) zusammengesetzt Ist.

Beispiel: Die Entity-Deklaration fur eine Workstation kann folgendcs Aussehen haben:

Workstation = ({Hostname, Hersteller, Seriennr., Inventarnr.}, lnventarnummer)

oder bei einern zusarnmengesetzten Schltissel:

Workstation = ({Hostname, Hersteller, Seriennr., lnventarnr.} Hersteller, Seriennr.)



2.2 Einflufl del' Struktur del' Inventargegenstande

2.2 Einfluf der Struktur der Inventargegenstande

9

Im folgenden wird nun ein Ausschnitt aus einem Workstation-Verbund dargestellt. Dabei
werden 2 Workstations betrachtet, die als Peripheriegerate sowohl CD-ROM-Laufwerke
als auch exteme Platten besitzen konnen. Nimmt man den einfachsten Fall, in dem jede
Workstation genau eine exteme Platte und genau ein CD-ROM-Laufwerk besitzt, dann ist
das Speichern der Daten einfach zu realisieren. In der Datenstruktur fur die Workstation
kann ein Feld CDROM definiert werden, das einen Zeiger auf die Stelle in der Datenbank
besitzt, an der die Daten fur das CD-ROM-Laufwerk liegen ; ebenso wird mit der extemen
Platte verfahren. Auch fur den Fall, daB eine Workstation keine exteme Platte oder kein
CD-ROfvf-Laufwerk besitzt, stellt das Speichern kein Problem dar: das entsprechende
Feld bleibt leer oder es wird mit einem Null-Zeiger besetzt,

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

(
Workstation A

CD-ROMK

~

Platte H

(

Workstation C

( Platte F )

I

( Platt~ G )

Abbildung 2.1: Workstationverbund

Hier besitzt eine Workstation eine variable Zahl an peripheren Geraten, Urn diese Daten
zu speichem, muS es eine variable Anzahl Felder fur Zeiger auf andere Geratetypen geben.
Aus dem Wunsch, Datensatze variabler Lange und mit einer variablen Za.'11 von Feldem
zu bearbeiten, wurde das hierarchische Datenmodell entwickelt, das irn folgendenkurz
beschrieben werden soIl.
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2,3 Das hierarchische Datenmodell

Das hierarchische Datenmodell geht davon aus, daB Daten, die fur eine Anwendung ver­
arbeitet werden, aus Grundanwendungsdaten und von diesen abhangigen Daten bestehen.
Der aufderobersten Hierarchiestufe beschriebene Satztyp wirdalsEinstieg indie abhangi­
gen Daten definiert, die Verbindung zwischen der oberen Stufe und derdarunterliegenden
wird durch Verkettung realisiert [?].

Durch diese Struktur erhalt man einen Baum, in dern die Knoten die einzelnen Datensatze
darstellen. Jeder Knoten, den man auch als Sohn bezeichnen kann, hat nur einen Vater.

Abbildung 2.2 zeigt ein einfaches Beispiel fur ein hierarchisches Datenmodell.

nicht entliehene Bucher

Bibliothek

I
Entleiher 1

Abbildung 2.2: Hierarchisches Datenbankmodell

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

e Jeder Entleiher kann beliebig viele Bucher entleihen.

" Er kann abet nur in einer Bibliothek entIeihen.

Genauso kann jede Bibliothek beliebig viele Ent!eiher bedienen, und jedes Buch kann
zu einern Zeitpunkt nur von einer Person entliehen werden und naturlich auch nur einer
Bib!iothek gehoren (Eine Bibliothek kann selbstverstandlich mehrere Exemplare eines
Buches besitzen). In der Datenbank wurde jetzt der Datensatz Bibliothek eine Liste von
Zeigem aufdie Entleiherenthalten (und einen Zeiger aufden Bestand dernicht entliehenen
Bucher). Jeder Datensatz Entleiher wurde wiederum eine Liste mit Zeigem auf die von
ihm entliehenen Bucher enthalten.

Bezogen auf die Abbildung 2.1 ware mit dem hier vorgestellten Datenmodell das Problem
der Speicherung der CD-ROM-Laufwerke gelost, Bei dem Workstation-Verbund handelt
es sich aber nicht urn eine 1 : n-Beziehung, sondem urn eine m:n-Beziehung. Betrachtet
man in Abb. 2.1 die externen Platten, so sieht man, daB nicht nur der Fall auftritt,
d .-:. R "",-inp Workstation auf ......... "'h..o..."" Dl,..,H-""'..... ..,." .......""~f't sondern A ...Q A~o DL"H· ...... U ...........1- "0­.",,, .....~u .............J.~... .. u ......u ~J. U.I."-'U.I."-'.I."-' .I. .I.Q.ll"-'.I..I. LU5.1.Io.-.I..I.l, "-'V.I. 10.-.1..1..1. UaJJ U1C .1 taLl.1; .1.1 aU\,..11 v 11

mehreren Workstations genutzt werden kann. Ubertragen auf das Beispiel der Bibliothek
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hielse das, daB an einem art zwei oder mehr Bibliotheken waren, an denen ein Entleiher
Bucher entleihen konnte. Die so entstandene Datenstruktur stellt aber keinen Baum mehr
dar, sondem nur ganz ailgemein einen Graphen, denn zu einem Sohn Entleiher gibt es
mehrere Vater Bibliothek, Man muB nun eine Methode suchen, die diesen Graphen
in eine hierarchische Baum-Struktur uberfuhrt. Als erstes bietet sich an, das Netzwerk
durch Duplizieren derjenigen Recordsatze, die mel-a als einern Vater besitzen, in eine
Baumstruktur zu uberfuhren, Daraus ergeben sich aber neue Probleme.

1. Durch die mehrfache Abspeicherung einiger Datensatze wird Redundanz erzeugt,
die man in einer Datenbank aber grundsatzlich vermeiden wi!l.

2. Wird in dem Baum ein Datensatz entfernt, so muf uberpruft werden, ob dieser
Datensatz mehrfach gespeichert wurde. Ist das der Fall, dann mussen auch die
duplizierten Daten geloscht werden.

Urn wenigstens das Problem der redundanten Datenspeicherung zu losen, wird inzwischen
bei der Ubertragung eines Graphen in einen Baum folgendermaBen vorgegangen: Die
betroffenen Datensatze werden zwar dupliziert, allerdings nur als virtueller Datensatz.
Physikalisch werden die Datensatze weiterhin nur einmal gespeichert, in der Hierarchie
werden die virtuellen Duplikate durch Pointer realisiert, die auf die realen Records zeigen
[1].

Bezogen auf den Workstationverbund in Abb, 2.1 enthalt der Datensatz fur Workstation
.A.. dann folgende Daten:

~ allgemeine Daten, die nur Workstation A betreffen

" einen Zeiger auf CD-ROM-Laufwerk J

e einen Zeiger auf CD-ROM-Laufwerk K

" einen Zeiger auf die externe Platte H

Fallsnun z.B. diePlatte Haus dem Workstarionverbund entfernt werden soll, muB injedem
Workstation-Datensatz gesucht werden, ob er einen Zeiger auf Platte H enthalt, Ist das der
Fall, so muBder Zeiger aus dem betroffenen Datensatz geloscht werden. Ist der Bestand an
Workstations grojs, wachst auch der Aufwand fur eine solche Aktion. Eine Moglichkeit,
diesen Performance-Verlust zu verringern, bietet das relationale Datenmodell, das im
folgenden Abschnitt erklart wird,
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2.4 Das relationale Datenmodell

2.4.1 Eigenschaften des relationalen Datenmodells

Das relationale Datenmodell bietet die einfachste strukturelle Sicht der hier &'1gespro­
chenen Datenmodelle. Das Wort Relation steht fur cine Tabelle, in der die Datensatze
zeilenweise abgespeichert werden. Die Spalten der Tabelle werden uber die Feldnarnen
angesprochen. Eine der Spalten muB die Eigenschaft besitzen, einen Schlussel zu enthal­
ten, uber den die Zeilen eindeutig angesprochen werden konnen, Eine Datenbank besteht
dann aus einer Menge von solchen Tabellen, d. h. Relationen [?].

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

)
Workstation B,

&---
( Plaue H r--{ Wmhtation C )

l

CD-ROMK

Workstation A

r>.

Y---}-
Abbildung 2.3: Workstationverbund

Als Beispiel fureine Relation wird nun die Tabelle furdenWorkstationverbund in Abb, 2.3
angegeben, Dabei wird erst einmal vereinfachend angenommen, daB eine Workstation nur
mit einem CD-ROM-Laufwerk und einer externen Platte verbunden sein kann, auBerdern
hat jede Workstation einen Namen (A,B,C,D) und eine Inventarnurnrner, die auch den
Primarschlussel darstellt. Weiterhin besitzt auch jedes CD-ROM-Laufwerk und jede
externe Platte einen Namen.

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

J757677
C
D

Workstationverbund
Workstation Workstation-Inventarnummer I CD-ROM Ext. Platte

A 145356 I K I E
B 436654

I
- F

335546 L t.r
u
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Dureh den Primarschlussel, hier die Inventarnummer, ist eine Workstation eindeutig identi­
fiziert. In der Relation fehlen in diesem Fall die Inventarnummem von CD-ROM-Laufwerk
und externer Platte. Sie konnten wegfallen, weil dureh den Namen des Peripheriegerates
der Zugriff auf die Daten eindeutig ist, Start dem Namen der Peripheriegerate harte man
aueh die Inventarnummern in die Relation einbeziehen konnen, Dureh die Herausnahme
dieser Inventarnummem befindet sieh die entstandene Relation in Normalform, Eine
Normalform ist ein Hilfsmittel, mit der mogliche Redundanzen, die in einer Relation
auftreten konnen, vermieden werden. Dureh einen Normalisierungsprozels wird ein nicht
normalisiertes Relationenschema in cin solches uberfuhrt, das bestimmten Anforderun­
gen genugt. Dabei wird das Relationensehema RS im a!lgemeinen in zwei (oder mehr)
Schemata zerlegt, die die Anforderungen der Normalisierung erfullen, Eine solche Zerle­
gung muB verlustfrei sein, d.h. der natirrliche Verbund der Zerlegungen muf eindeutig die
ursprungliche Relation ergeben. Zur Erlauterung folgt ein Beispiel, bei dem letztgenannte
Bedingung nieht erfiillt ist [1].

RS habe die Attributmenge {ABC}, und R sei die folgende Relation uber RS:

R ABC
000
I 0 1

Wird dann RS zerlegt in RSI mit {AB} und RSz mit {BC}, so gilt fur die durch
Projektion aus R erhaltenen Relationen R I und Rz:

I ~
I 1

Der Verbund von RI und Rz liefert

B
o
o

~
i 0 0
I " 1I v •

R I N Rzi A B C

I 0 0 0
0 0 1
1 0 0
1 0 1

und damit eine von R verschieden Relation. Das bedeutet, daB die Zerlegung nicht ver­
lustfrei war und die in R enthaltenen Informationen verloren gingen. Foigende Zerlegung
von R ist verlustfrei:

R I I A B

I ? ~I 1 V

Rzi A C

I 0 0
I 1 1

RINR21~ ~ g'
I • 0 1
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2.4.2 Normalformen filr Relatlonenschemata

In diesem Abschnitt werden die Normalformen und die Anforderungen, die sie an ein
Relationenschema stellen, erlautert. AuBerdem werden die Normalisierungsprozesse dar­
gestellt, die eine Uberfuhrung der Relationenschemata in die gewunschte Normalform
ermoglichen,

Die erste Normalform

trlbuts dleses Schemas nur aus atomaren Wel'"ten besteht,

Dabei ist also insbesondere ausgeschlossen, daB ein Wertebercich zusammengesctzte
Werre, d. h. Wertemengen als Werte (z. B. wieder Relationen) enthalt [?].

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

.v632.
234123

IB.._vv..irm I
I Drucker I

Unnormalisiert

Workstation Zusatzausstattung
Hostname Objekt Seriennummer
zam144 CD-ROM 123456

I Drucker 234123
i Bildschirm 234789

vnrn I l1i1cr-h' Li" Li

I
Objekt SeriennummerHostname I

zam144 I CD-RaIvI 123456I
zam144 I Drucker 234123
zam144 IBildschirm 234789
zam999 Bildschirm 456324
zam999 I Drucker I 234123

I I
I I

Normalisiert

Die Gruppe Zusatzausstattung ist eine Wiederholungsgruppe, die von der Gruppe Work­
station abhangig ist. Einer Auspragung in Workstation konnen mehrere Auspragungen in
Zusatzausstattung zugeordnet sein. Durch Zerlegen der Gruppe Zusatzausstattung in ihre
Atome und das Einbringen des Schliissels der iibergeordneten Gruppe Workstation wird
aus der unnorrnalisierten Relation eine Relation in 1. Normalform. Durch 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 erhalt man folgende
Abhangigkeit:

Workstation={Hostname}

Zusatzausstattung-Krbjekt, Beschretbung-fjlerstetler, Seriennummerj}

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.
Fur ein soIches hierarchisches Schema geht der Normalisierungsprozels wie folgt vor sich:
[?]

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

LWorkslat;on={Hostname}

I

1
Zusatzausslatlung={Objekt,lleschreibung}

1
Bescbrelbung-Hlersteller, Seriennummer}

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

Workstation{Hostna.iTle}

Ausstattung] Objekt.Besch..reibung]

Beschreibung{Seriennummer,Hersteller}

3. Man startet mit der Relation an der Baumwurzel. Der Primarschlussel dieser Re­
lation wird in die untergeordnete Relation eingefiigt. Der Prirnarschlussel der so
erweiterten Relation besteht aus dem Primarschlussel vor der Erweiterung und dem
Primarschlussel, der aus der ubergeordneten Relation stammt. In der ubergeord­
neten Rela.tion konnen nun aile nicht einfachen Attribute gestrichen werden. Die
Baumwurzel ist jetzt norrnalisiert und kann als solche entfernt werden.

WorksrationausstattungjHostname, Objekt, Beschreibung}

Entfernt: Workstation{Hostname}

4. Der Schritt 3 wird furalle Unterbaume durchgefuhrt,

In den so entstandenen neuen Relationen sind keine Wiederholungsgruppen mehr enthal­
ten.
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Erweitert man die Attributrnengen von Workstation und Zusatzausstattung, so konnte man
etwa folgende Relation Workstationverbund erhalten:

Zusatzausstattung
Peripheriegerat Hersteller Typbezeichnung

CD-ROM I A 1232
Drucker A 4755

Bildsehirm A 3006

Workstation I

Hostnarne
zam999
zam999
zam999
za.rn144
zaiul44
zaml44

................ T"'!l"""l!. K
\"""U-KVIVI

CD-ROM
Bildsehirm

A
C
D

7411
4410

Seriennummer
345
432
987
432
438
666

Der Primarschlussel ist dureh {Hostname, Peripheriegerat, Seriennummer } gegeben.
Dabei bezieht sieh die Seriennurnrner auf das Peripheriegerat. Diese Relation befin­
det sieh in der ersten Normalform, Sie enthalt aber Daten, die fur den Workstationverbund
unwiehtig sind (Typenbezeichnung des Herstellers). Der Sinn der zweiten Normalform
besteht darin, in den Relationen die Attribute zusammenzufuhren, die zusammengehoren
[?J.

Dieser Workstationverbund hat im Hinblick aufAnderungsdicnstc der Datenbank folgende
Konsequenzen:

I. Andem eines Attributwertes (Anderungs-Anomalie)

Andert der Hersteller A die Typenbezeiehnung seines CD-ROM-Laufwerkes, so
mufs, da zwei Workstations ein CD-ROM-Laufwerk des Herstellers A benutzen, die
Relation Workstationverbund zwei mal geandert werden; dies kann z.B, in einem
Multi-User-System zu Problemen fuhren.

2. Einfugen einer neuen Workstation (Einfuge-Anornalie)

Eine neue Workstation kann nur in die Datenbank hinzugefugt werden,
wenn sie iiber Zusarzausstattung verfugt, da sonst der Primarschlussel
[Hostname, Peripheriegerat, Seriennummer } unvollstandig ware.

3. Loschen einer Zusatzausstattung (Losch-Anomalie)

Die Zusatzausstattung einer Workstation soil geloscht werden. Dann kann aber
aueh die Typenbezeichnung eines Gerates verloren gehen, obwohl das vielleicht gar
nieht gewiinseht war.

Man stellt fest, daf die Relation Redundanzen aufweist, die Typenbezeichnung ist fur
das CD-ROM-Laufwerk des Herstellers A mehrfaeh gespeichert. Diese Redundanz ist
offensichtlich auch der Grund fur die oben genannten Anomalien. Man konnte zwardie
Anomalien (2) und (3) dureh die Benutzung von Nullwerten beheben, das wiirde aber dazu



18 Kapltel Z: Datenstrukturen

fuhren, daf unter Umstanden eine groBe Menge von Nullwerten verwaltet werden mufste,
was bei Relationen mit vielen Tupeln zu Effizienzproblemen fiihren kann. AuBerdem lieBe
sieh damit die I. Anomalie nieht beheben, und aueh die Redundanzen wurden bestehen
bleiben.
Ein Weg, dieses Problem zu Jasen, ist die Aufspaltung der Relation Workstationverbund
in die neuen Relationen Workstationverbund (Hostname, Seriennummer, Peripheriegerat)
und Gerat (Peripheriegerat, Hersteller, Typbezeiehnung). Dureh diese Aufspaltung geht
keine Information verioren, denn die ursprungliche Relation Workstationverbund liillt sieh
aus den neuen Relationen Workstationverbund undGerat offensichtlich zuruckgewinnen.
Diese neuen Relationen sind in der zweiten Normalform.

Fur eine prazise Definition der zweiten Normalform mug nun zuerst der Begriff Funk­
tionale Abhdngigkeit erklart werden. Dazu die Definition der funktionalen Abhangigkeit
naeh [?].

Es seien A und B zwei Attribute In der Relation R. Das Attribut B ist dann funktional
abhangig von i~., wenn zu jedem Zeitpunkt jeder Vre:rt von i\ nicht mehr als einen
Wert in B hat.

Man sehreibt R.A ---+ R.B und faBt dies als eine Abbildung vom Typ "viele zu eins" auf.

@ R.A ---+ R.B bedeutet, daB Werte in A die Werte in B eindeutig identifizieren,
Wenn ein Wert in A gegeben ist, so liegt der Wert in B fest.

von B neu bestimmt werden. Dieser neue Wert von B kann natiirlieh mit dem alten
Wert identisch sein.

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

Institut I Hostname

Es gilt: Workstation.Institut ---+ Workstation.Hostname, denn eine Anderung des Institutes
zieht auch eine Neubestirnmung des Hostnamens naeh sieh, wahrend ein Andern des
Hostnamens kein neues Institut erfordert.
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Ais nachstes benotigt man noeh den Begriff der vollen funktionalen Abhdngigkeit . Aueh
dazu die Definition naeh [?].

Gegeben seien zwei verschiedene 'Ieilmengen von Attributen A und B in der Relation
R, A~{AI, A2 , .•• , An} , E~{Eh E2 , ..• , En}. B ist vall funktional abhangig von A,

R.A =} R.E,

wenn B funktional abhangig ist von A, aber nicht funktional abhangig ist von einer
echten 'Ieilmenge von A.

Die volle funktionale Abhangigkeit soll hier an einern einfachen Beispiel beschrieben
werden.

Gegeben ist die Relation Workstationstandort {Institut, Gebaude, Hostname, Raum 1, die. ,

den Standort der Workstation besehreibt. Dabei wird angenornmen, daB sich ein Institut
tiber mehrere Gebaude erstreekt. In dieser Relation gilt:

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

Wegen

Workstationstandort.{Institut} --t Workstationstandort.{Hostname}

gilt aber nicht:

Workstationstandort.{Institut, Gebaude] =} Workstationstandort.{Hostname}.

Mit der vollen funktionalen Abhangigkeit kann jetzt die zweite Normalform aus [?]
definiert werden:

Eine Relation in der ersten Normaltorm is! auch in der zweiten Normalform, wenn
jedes Attribut im Komplement eines Schlusselkandldaten von diesem Schliisselkan­
didaten voll funktional abhangig ist. Aile Attribute, die nicht zu einem Schliissel­
kandidaten gehoren, sind im Komplement des Schltisselkandidaten.

Mochte man ein Relationenschema, welches sich in erster, aber nieht in zweiter Nor­
malform befindet, in ein Relationensehema in zweiter Normalform uberfuhren, so wird
das ursprungliche Schema derart zerlcgt, daB die Nicht-Schlusselattnbute, welche von
einer Teilmenge eines Schlussels abhangen, mit dieser Teilmenge als Schlussel einneues
Schema bilden und die restlichen Attribute mit dem Schlussel von Rein weiteres. Diese
Prozedur wird auf jedes so erhaltene Schema so lange angewandt, bisalleresultierenden
Schemata in zweiter Normalform sind.
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Die drltte Normalform
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Zum Verstandnis der dritten Normalform wird zunachst der Begriff der transitiven
Abhangigkeit definiert [?].

2. Eine Menge von Attributen II existiert, disjunkt In Bezug auf A und C, so daB
gilt:

R.A ---t R.B und nicht R.B ---t R.A
R.B ---t R.C

Abbildung 2.6: Transitivitat

Das Diagramm dient zur Erlauterung von Transitivitat, Strikte Transitivitat liegt vor,
falls zu den genannten Bedingungen auch noch hinzukommt, daB nicht R.C ---+ R.B gilt
Zur iJ"berfuhruns von npr 7UJP1tpn in rill"" t1Y'lttp l\Tf'\rrnolfArrt"'I ......... ,.,"C'.o~ rl~O Schem .......... .-l""..........-l--" __ l ~~ ---0 • ...~ ~ •• """~~__ .L'" ....... .... .. 'V .............."'" .i ,V'.L.L.lU;;;.......V.Ll.l.l .l.lJ.U~..,......l1 \..1..1..... IJ ......l.lv.1.l al.a. U.~.la..ll

zerlegt werden, daB aIle 'Iransitivitaten ausgeschlossen werden. Zur Erlauterung der
dritten Normalform solI folgendes Beispiel dienen:

Gcgeben ist folgende Relation Workstation {Hostname, Institut, Gebaude]:

\Vorkstation Hostnal'11e! Institut Gebaude
zam144
zam145
ipp333
ikp444
ikp555

ZAM
ZAM
IPP
IKP
IKP

16
16
17
18
18

Diese Relation ist in der zweiten Normalform. Sie enthalt aberimmer noch Redundanzen,
die Attributenmenge {Institut, Gebaude] ist wiederholt mit den Wertepaaren(ZAM, 16)
bzw. (IKP, 18) besetzt.
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Eine Anderung des Gebaudes eines Institutes (z.B. dureh Umzug) hat mehrere Anderun­
gen in der Tabelle zur Folge (Anderungs-Anomalie). In dieser Relation findet man die
folgende transitive Abhangigkeit:

Institut ---+ Gebaude

Zerlegt man die Relation Workstation [Hostnamc, Institut, Gebaude} in die Relationen
Workstation {Hostname, Institut} und Standort{Institut, Gebaude} und vergleieht die so
entstandenen Relationen mit der Definition der dritten Normalform nach [?],

Eine Relation R in del' zweiten Normatform ist auch in del' dritten Normalform,
wenn jedes Attribut im Komplement eines Schliissselkandidaten nicht von diesem
Schlusselkandidaten transitlv abhangjg ist,

so erkennt man, daB die neuen Relationenschemata in der dritten Normalform vorliegen
und die Transitivitaten autgelcst wurden, Aueh diese Zerlegung ist verlustfrei, aus den
neuen Relationensehemata konnen eindeutig die Relationensehemata in zweiter Normal­
form zuriickgewonnen werden.
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Zur Erklarung der vierten Norrnalforrn wird erneut die Relation Workstation benutzt. Ais
Zusatzausstattung stehen die CD-ROM-Laufwerke A und B, die Drucker C, D und E und
die extemen Platten F, G und H zur Verfugung. Die Relation hat folgendes Aussehen:

Hostname CD-ROM Drucker Ext.-Platte
zaml44 A C F
zaml44 A C G
zaml44 A D F
zaml44 A D G
zam999 E F
zam999 E H
zam888 B C G
zam888 B C H
z&"'11888 B r. r-«

JJ V

zam888 B D H

Diese Relation ist offensichtlich in dritter Norrnalforrn, enthalt jedoch immer noch Redun­
danzen aufgrund von bestimmten Wertekombinationen. Falls die Workstation zam999 mit
dem Drucker C verbunden wird, muf die Relation urn zwei Eintragc erweitert werden, da
zam999 auch mit zwei externen Platten verbunden ist. Dies ist im Sinne der Anwendung
jedoch nieht sinnvoll, da die Drucker einer Workstation nicht mit deren externen Platten
im Zusarnmenhang stehen. Folgende Zerlegung verrneidet diese Problematik:

@ V/orkstation-CD-ROtv1{Hostnarne, CD-RO!vl}

e Workstation-Drucker{Hostname, Drucker}

@ Workstation-ext. Platte{Hostname, Ext.-Platte}

Die neuen Relationenschemata sehen folgenderrnaBen aus:

Hostname CD-ROM Hostname Drucker Hostname I Ext-Platte
zaml44 A zaml44 C zaml44 F
zam888 B zaml44 D zaml44 G

zam999 E zam999 F
z&'"'1l888 ,.., zlli'11999 t.r

~ H

zam888 D zam888 G
zam888 H

Dies ist die Darstellung in vierter Normalform, Im Gegensatz zu den bisher behandelten
Normalformen garantiert die vierte Normalforrn keine verlustfreie Zerlegung. In Ein­
zelfallen liefert der Verbund der Relationenschematain der vierten Normalform nicht
die ursprungliche Relationzuruck. DasolcheFalle •selten sind, wird auf ein Beispiel
verzichtet.
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Eine Bewertung del' beiden Modelle kann nul' unter Beriicksichtigung del' Anwendung
erfolgen. So kann es beim relationalen Datenmodell auch sinnvoll sein, auf eine Normali­
sierung vollig zu verzichten, falls die Datenbank hauptsachlich fur Anfragen benutzt und
nicht haufig geandert wird.

Folgende Kriterien werden bei del' Wahl des Datenmodells berucksichtigt:

1. Abbildung del' Inventarstruktur auf das Datenmodell

2. Zugriffsgeschwindigkeit auf die Daten (lesen)

3. Flexibilitat bei Anderungen del' Daten

Abbildung 2.6 zeigt noch einmal einen Workstationverbund vor und nach einer moglichen
Anderung del' Konfiguration,

Ii \.

IWork-
~ stationII

T

j
~~{
Istation IIIJ. .

Work~

station I

-,
M
\flatte z)-- tte3 iF ~

IDruckerI
I AI

Alte Konfiguration Neue Konfiguration

Abbildung 2.7: Workstationverbund

Durch das Zerlegen del' Relationenschemata bei einem Normalisierungsprozef mussen
viele neue Relationen eingerichtet werden, die bei Anfragen eventuell verknupft werden
mussen. Enthalten die Tabellen auch noch eine hohe Anzahl an Zeilen, konnen die
Antwortzeiten recht hoch werden [1].

Die grofsere Flexibilitat del' Datenstrukturen bietet das relationale Datenmodell. Hier
konnen mehrere Anwendungen ihre individuellen Sichten auf den gleichen Datenbestand
definieren, Ein Update ist durch das Andern del' entsprechenden Tabelle(n) einfach zu
realisieren.
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Falls die Anwendung festliegt und hierarehisehe Struktur besitzt, bietet das hierarehisehe
Datenmodell einen unkomplizierten und sehnellen Zugriff auf die Daten. Der Zugriff
auf die Daten ist jedoeh abhangig von der Wahl der Wurzel. Diese Wahl ist zu Beginn
des Datenbankentwurfes festzulegen und kann zur Laufzeit der Anwendung nieht ohne
weiteres geandert werden. Weiterhin wird die Abbildung der Daten auf das hierarehi­
sehe Datenmodell durch die nieht-hierarehisehe Struktur des abzubildenden Inventars
ersehwert.

FUr das Inventory-Management-System wurde das relationale Datenmodell gewahlt, da
die Abbildung der Konfiguration leichter durchzufuhren ist als im hierarehisehen Da­
tenmodell. Eine Anderung der Daten wie in Abb. 2.6 kann dureh die entspreehende
Anderung in den Tabellen leichter realisiert werden.

Im hierarehisehen Datenmodell harte man den Vorteil gegeniiber dem relationalen Daten­
model! mit der kleineren Zahl an Tabellen und der damit verbundenen kleineren Zugriffs­
zeit, nieht vollstandig nutzen konnen, da aueh hier dureh die komplizierte Verzeigerung,
speziell der externen Platten, Zwischentabellen hatten angelegt werden mussen.
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Da sich die Struktur der Daten im Invcntory-Manangement-System nicht ohne umfang­
reiche Erweiterungen auf eine kommerzielle Datenbank abbilden HiBt, wurde eine eigene
Datenbank implementiert. Als Prograrnmiersprache fur die Implementation des Gesamt­
systems wurde 'Tel/Tk' verwendet [?] [?]. In diesem Kapitel werden der Aufbau der
Datenbank und die zur Verfugung stehenden Dienste beschrieben.

3.1 Die Beschreibung del' Daten

3.1.1 Data-Files

Jeder Datensatz im Sinne einer relationalen Datenbank wird in einer separaten Datei ab­
gespeichert, im folgenden als Data-File bezeiehnet. Im Data-File sind aile den Datensatz
betreffenden Daten in der Form: Feldname it Feldinhalt enthalten. Dabei sind folgende
Regeln einzuhalten:

" Die Feldnarnen in einern Data-File mussen eindeutig sein, d.h. kein Feldname darf
mehr als einrnal in einem Data-File stehen.

e Es muB ein Feldnarne object existieren, der Inhalt des Feldes darf nicht leer sein.

@ Es muf ein Feldname keyexistieren, der Inhalt des Feldes darfnicht leer sein

" Das Zeichen # darf weder im Feldnarnen noch in dessen Inhalt vorkommen, es
fungiert als Trennzeichen

Das Feld object bezeichnet eindeutig die Menge der Feldnamen (Attribute). Das Feld
key enthalt denPrimarschlussel, er bezeichnet eindeutig die Feldinhalte dieses Objek­
tes.Er wird auchzur Namensgebung des Data-Files benutzt (die.Daten werden in
der Datei key.data gespeichert). Im Inventory-Management-System wird dieKl-Aid als

25
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Primarschlussel benutzt, dabei handelt es sich urn eine ganze Zahl, die zur Laufzei t vom
Programm fur jeden neuen Gegenstand vergeben wird. Die letzte vergebene KFAid wird
in einer Datei festgchalten, wird eine neue KFAid benotigt, wird der Inhalt dieser Datei
inkrementiert und die neue KFAid abgespeichert. Eine einmal vergebene KFAid wird
auch bei Ausmusterung eines Gegenstandes nicht wieder freigegeben.

Abbildung 3.1 zeigt den Ausschnitt aus einem Data-File:

inventarnr.s 123456
I host # zam333 I
~~~ect : r~;kstatio1

I

Abbildung 3.1: Ausschnitt eines Data-Files

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

Eine weitere Einschrankung muf in der Zahl der Dateien gemacht werden, die vom System
verarbeitet werden konnen. Die Zahl der in einem Unix-File-System handhabbaren Files
hangt u.a. von den verfugbaren "inodes" ab [?Jo Fur das Inventory-Management-System
wird angenommen, daB diese Zahl ausreichend hoch ist.

Die Datenbank ka.11D neben dem Primarschlussel key weitere Sekundarschlussel enthalten.
Diese Sekundarschlusel werden in den Data-Files jedoch nicht weiter gekennzeichnet. Sie
werden vielmehr durch das Table-File beschrieben, das im nachsten Abschnitt erlautert
wird.
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Das Table-File stellt eine Art Inhaltsverzeichnis der Datenbank dar. In dem Table-File wer­
den aile Inventargegenstande gespeichert, jedoch nicht aile Daten zu diesen Gegenstanden.
Folgende Daten mussen mindestens im Table-File enthalten sein.

e Der Primarschlussel

" Aile Sekundarschlussel

e Der Inhalt des Feldes objeet

Zu dem Table-File existiert eine Table-Description, in der fur jedes Feld die Eigenschaften
der im Table-File gespeicherten Felder enthalten sind. Dadurch ist der Aufbau des Table­
Files genau festgelegt. Durch die Table-Description werden auch die Sekundarschlussel
definiert. Die Table-Description ist unter dem Namen tablefilename.dd gespeichert.

Die Zahl der Table-Files in der Datenbank ist beliebig unter der Voraussetzung daB
jeder Datensatz mindestens in einem Table-File vorkommt und in jedem Table-File die
Datensatze eindeutig sind,

Abbildung 3.2 zeigt cine Table-Description:

I Feldtyp I

T
Position imTablefil

j
Key ttv tt 6 # I # umq
Host #C # 7 # 2 tt
Object #V # 10 # ~ tt-'

Seriennummer #V # * # 4 tt umq
Wartung ttv u: 4 # 5 tt11

max, Feldlange

Abbildung 3.2: Ausschnitt einer Table-Description
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Die Beschreibung eines Feldes setzt sich aus folgenden Angaben zusammen:

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

2. Der Feldtyp

3. Die Feldlfulge

4. Die Position im Table-File

5. Eine Angabe, ob das Feld die Unique-Eigenschaft besitzt, also Sekundarschlussel
ist

Folgende Feldtypen konnen gewahlt werden:

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

e V ...Character-Feld variabler Lange, Feld muf beschrieben sein

" c ...Character-Feld fester Lange, Inhalt kann leer bleiben

" C ...Character-Feld fester Lange, Feld muf beschrieben sein

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

e U ...Integer-Feld ohne Vorzeichen, Feld muf beschrieben sein

Die Feldlange eines Datenfeldes bezieht sich auf das Table-File. Der Wert im Data-File
kann sich davon unterscheiden. Beispiel: lm Data-File steht der Eintrag

Hostname # Diesisteinlangeriiostname .

In der Table-Description wurde das Feld vom Typ 'V' mit einer Lange von 12 definiert,
dann steht im Table-File: Diesisteinla
Ein '*' als Feldlangenangabe bei den Typen V bzw. v bedeutet: keine Begrenzung
der Lange im Table-File. Die Positionsangabe kennzeichnet die Nummer des mit dem
Trennzeichen # unterteilten Abschnittes. Abbildung 3.3 zeigt ein Table-File, das sich auf

Werden Datensatze in der Datenbank gesucht, dann wird im Table-File nach dem
Primarschlussel gesucht. Durch diesen "key" kann dann das entsprechende Data-File se­
lektiert werden. Der Benutzer der Datenbank benotigt die Kenntnis des Primarschlussels
nicht,

Beispiel: Im Inventory-Management-System ubernimmt die KFAid die Aufgabe des
Prirnarschlussels. Die KFAid wird vom Programm vergeben. Dadurch wird die Eindeu­
tigkeit des Primarschlussels garantiert. Da dieser Schlussel jedoch keinen Bezug zu dem
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Seriennununer

Wartung

izam201 # Workstation :# 135435# ja
zam204 # Workstation # 234243# ja I ,,.--__---,
zam333 # Drucker # 324432# nein ---r--t
zam190 # Workstation # 425342# ja I

I - 1 I

------------- --~---- ,-----L..-, ~
:. __..~~~~~~:>_~_~ ..' Object Position 5

I 14 #

~Key 15 #
16 #
17 #

1

Abbildung 3.3: Ausschnitt eines Table-Files

Inhalt des Datensatzes hat, ist er fur den Benutzer unhandlich. Der Benutzer selektiert die
Daten deshalb nach einem anschaulichen Sekundarschlussel, z.B. dem Hostnamen einer
Workstation. Das Programm sucht nun im Table-File nach diesem Sekundarschlussel,
Nach dern Auffinden der entsprechenden Zeile kann es nun tiber den Primarschlussel
die gesamten Daten an den Benutzer weitergeben. Die Einfuhrung eines "kunstlichen"
Primarschlussels wurde gewahlt, da sich aile Sekundarschlussel wahrend der Lebenszeit
eines Gerates andern konnen,

3.1.3 Link-Files

Die Datenbank XDB bietet die Moglichkeit, Verbindungen zwischen einzelnen Da­
tcnsatzen herzustellen. Diese Moglichkeit wurde eingefuhrt, urn die Vernetzung der
Inventargerate auf die Datenstruktur abbilden zu konnen. In einer Datei, die den Namen
tablejile.pointer tragt, werden diese Verbindungen festgehalten. Der Eintrag in ein solches
Link-File hat folgendes Format:

keYl # keyz # object) # objeetz # Wertigkeit

Die folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus einem Link-File, wie es z.B, im
Inventory-Managernent-System vorkommen konnte,
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I

I oble', I

# Workstation # Bildschirm #
# Drucker # Print-Server #
# Workstation # Drucker # 1
# CD-Rom # Workstation # 1
# ext. Platte # Workstation # 2

! t

KFAid

, I # 432
I 445 # 5243

I
33 # 435
53734 # 7645

I 433 # 822

Iy
~

Abbildung 3.4: Aussehnitt eines Link-Files

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

Beispiel: Es liegt eine exteme Platte mit zwei Anschlufsrnoglichkeiten vor, Wird diese
Platte nun mit einer Workstation verbunden, dann erfolgt ein entsprechender Eintrag in
das Link-File mit der Wertigkeit 1. Wird nun aueh der zweite AnsehluB der Platte mit
dieser Workstation verbunden, dann wird kein neuer Eintrag in das Link-File generiert,
sondem die Wertigkeit des vorherigen Eintrages wird urn eins erhoht.

Die Datenbank XDB rnacht keine Einschrankungen hinsichtlich der Verbindungsstruktur
der Daten. Ein Gerat kann beliebig oft mit einem anderen logiseh verbunden werden,
Weiterhin ist es moglich, ein Gerat mit sich selbst zu verbinden. Die Einschrankungen
werden auberhalb der Datenbank festgelegt und gepruft.

Die Reihenfolge des Eintrages in das Link-File (welcher Key zuerst gespeiehert wird) wird
durch einen numerischen Vergleich der beiden Keys festgelegt. Der numerisch kleinere
Key wird zuerst gespeichert. Dureh diese Ordnung kann bei einem Lesen des Link-File
der gesuehte Eintrag sofort gefunden werden.
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3,2 Die Dienste der Datenbank

:'3.2.1 Uberslcht

Folgende Unterprogramme unaDienste der Datenbank stehen zur verfugung:

e xdb.lnit

Initialisiert die Datenbankbenutzung
Aufruf: xdb.init

Ladt die Datenbeschreibung fur ein oder mehrere Table-Files
Aufruf: xdbload.dd path tablenamelist

Pruft fur die aktuelle Datei, ob die Unique-Felder eindeutig sind, d.h. ob
sie auch wirklich die Unique-Eigenschaft besitzen
Aufruf: xdb.is.uniq path tablenamelist infodatafilepos

" xdb.add.row

Fugt einen neuen Gegenstand ein,
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Aufruf: xdb.addrow path tablefile infodata

e xdb.update.row

Andert einen bestehenden Datensatz.
Aufruf: xdb.update.row path tablefile infodata

" xdb.delete.row

Loscht einen Datensatz.
Aufruf: xdb.delete.row path tablefile infodata

" xdb.link

Stellt eine Verbindung zwischen zwei Geraten her
Aufruf: xdb.link path tablefile infodatal infodatal

" xdb.unlink

LOstdie Verbindung zwischen zwei Geraten
Aufruf: xdb.unlink path tablefile infodatal infodata2
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.. xdb.checklink

Pruft, mit welchen anderen Geraten das Gerat 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: Array mit den Datenfeldern und Inhalt entsprechend eines Data-File
filepos: Position im Table-File, an der eine Uniquc-Ubereinstimrnung gefunden
wurde
key: Primarschlussel eines Datensatzes

3.202 Beschreibung

Aile Prozeduren arbeiten mit der globalen Variablen xdb. Urn diese Variable benutzen zu
konnen, wird die Prozedur xdb.init aufgerufen. Diese Prozedur initialisiert die Variable
xdb neu. In dieser Variable wird die Beschreibung eines Table-Files abgelegt.

Mochte man mit einem Table-File arbeiten, muB die Prozedur xdb.Ioad.dd aufgerufen
werden, Dieser Prozedur wird eine Liste von Table-File-Namen ubergeben, mit denen
man arbeiten mochte, Die Prozedur xdb.Ioad.dd pruft nun, ob die Datenbeschreibungen
zu diesen Table-Files existieren und ob sie nicht schon fruher geladen wurden. Findet
xdb.load.dd eine Datenbeschreibung, die noch nicht in der Variablen xdb festgehalten
wurde, wird die Table-Description der Variablen xdb hinzugefugt. Bezogen auf folgende
Table-Description:

I name II type !length Ipas I is.uniq I
Key V ! 6 I uruq
Host C 7 2

I Object V 10 3
Seriennr, I V 10 I 4 umq
Wartung v 4 5

wird die Variable wie folgt besetzt:

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

xdb(dd,tablename.wartung.unique)=no
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Die Prozedur xdb.Ioad.dd wird immer dann aufgerufen, wenn lesend auf ein Table-File
zugegriffen wird.

Die Prozedur xdb.is.uniq wird aufgerufen, falls Daten geiindert oder neue Daten hinzu­
gefiigt werden. Beim Aufrufwird sowohl das betroffene Table-File als auch der Datensatz
ubergeben. Die Prozedur sucht nun in der xdb-Variablen die Felder, die die Unique­
Eigenschaft besitzen. Fur diese Felder wird im Table-File nach Ubercinstimmunzen
gesucht. Wird eine Ubereinstimmung gefunden, dann wird die Zeile im Table-File in der
Variablenjllepos festgehalten, Die Suche wird mit dem nachsten Feld fortgesetzt, das die
Unique-Eigenschaft besitzt. Wird eine zweite Ubereinstimmung gefunden, dann endet
die Suche. Zuruckgegeben wird die Zahl der Ubereinstimmungen, mit deren Hilfe das
rufende Programm entscheiden kann, ob die Konsistenz clef Datenbank erhalten bleibt.

Es gibt zwei Prozeduren, die xdb.is.uniq aufrufen:

Die Prozedur xdb.add.row fiigt einen neuen Datensatz in die Datenbank ein. Der von
xdb.is.uniq zuruckgegebene Wert muf 0 sein. In diesem Fall wird ein Data-File im
Zielverzeichnis angelegt, Dann wird der Eintrag in das Table-File gemaB 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 geloscht, Irn anderen Fall wird der erzeugte Eintrag an das Table-File angehangt,
Das Ergebnis der Aktion wird dem rufenden Programm mitgeteilt.

Die Prozedur xdb.updatc.row andert einen Eintrag im Table-File und das entsprechende
Data-File. Dazu muf das Ergebnis der Prozedur xdb.is.uniq genau I 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 uberschrie­
ben wird) und der Eintrag im Table-File vorbereitet, Im Gegensatz zu der Prozedur
xdb.add.row muB aber jetzt ein neues Table-File erzeugt werden, da der Eintrag nicht an

das Endedes Files angehangt werden kann, sondern all. der Stellefilepos eingefugt werden
mub, Dabei wird der alte Eintrag entfemt.

Mit der Prozedur xdb.delete.row konnen Eintrage im Table-File sowie das entsprechende
Data-File geloscht werden. Datensatze, die geloscht werden, durfen nieht mit anderen Da­
tensatzen verbunden sein, Dazu muf vor dem Loschen dutch die Prozedur xdb.checkiink
gepruft werden, ob Verbindungen mit anderen Datensatzen bestehen. In diesem Fall muE
der Auftrag zuruckgewiesen werden.

Mit der Prozedur xdb.Iink konnen Verbindungen zwischen Datensatzen hergesteilt wer­
den. Dabei wird gepruft, ob es bereits Verbindungen zwischen den zwei ubergebenen
Datensatzen gibt. In diesem Fall wird die Wertigkeit der Verbindung urn eins erhoht,
Handelt es sich urn eine neue Verbindung, wird ein neuerEintrag mit de! Wertigkeit eins
an das Link-File angehangt.
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Die Prozedur xdb.unlink wird benotigt, urn bestehende Verbindungen aufzuheben. Dabei
wird die Wertigkeit der Verbindung urn eins erniedrigt oder, falls die Verbindung bereits
die Wertigkeit eins hatte, der Eintrag aus dem Link-File geloscht,

Die Prozedur xdb.checklink pruft fur einen Datensatz, ob er Verbindungen zu anderen
Datensatzen hat. Zuruckgegeben wird eine Liste, die die Primarschlussel und den Inhalt
derFelder object von den Datensatzen enthalt, zu denen eine Verbindung besteht.

Aile Prozeduren prufen nach, ob die Files, mit denen sie arbeiten, uberhaupt existent
sind. Ist das nicht der Fall, dann wird das File entweder neu angelegt .oder es geht eine
Fehlenneldung an das rufende Programm. Alle Meldungen, die an das rufende Programm
gehen, haben folgende Form:

i\n Kurzbeschreibung

Dabei bedeutet i=O, daB der Auftrag erfolgreich bearbeitet wurde, i>O signalisiert einen
Fehler.

Abb. 3.5 zeigt den Zugriff der Dienste auf die verschiedenen Files.



3.2 Die Dienste del:" Datenbank 35

Iesen

lesen u. schreiben

Data­
File

aufrufen

xdb_checklink

'b I" kxu _lln

\ I
! I
!...--_._--~----_._-----_._-_._,

Abbi!dung 3.5: Die Datenbank XDB



36 Kapitel S: Die Datenbank XDB



Oas Client-Server-Modell

Da im Inventory-Management-System mehrere Benutzer an verschiedenen Workstations
mit den Daten arbeiten, muB sichergestellt werden, daB die Konsistenz der Datenbank
erhalten bleibt. Dies gesehieht dureh die Client-Server-Losung, Im Iolgenden Kapitel wird
die Funktion des Client-Server-Konzeptes besehrieben. Dabei wird begrundet, warum
dieses Modell benutzt wurde. Weiterhin wird auf die sieh ergebenden Sieherheitsaspekte
eingegangen [?].

4,1 Zugriff auf die Datenbank

Beim Betrieb des Inventory-Management-Systems arbeiten gleichzeitig viele Benutzer
mit der Datenbank. Dabei mussen auftretende Konsistenz-Probleme verrnieden werden.
Zwar konnen mehrere Benutzer die Daten gleichzeitig lesen, aber bei der Anderung von
Daten muB siehergestellt werden, daB es zu keinen Konflikten kommt. Es darf z.B. nieht
geschehen, daB ein Benutzer eine Workstation mit einem Drucker ausstattet und cin
anderer Benutzer diese Workstation gerade loscht. Ist die Workstation geloscht und aus
dem Verzeichnis der verfugbaren Gerate entfernt worden, dann fuhrt eine Anderung der
Workstation-Daten zu einem fehlerhaften Inhalt der Datenbank, da nun versucht wird, in
eine nieht mehr vorhandene Datei zu schreiben.

Ein Weg zur Vermeidung dieser Problematik liegt in der Vergabe von Zugriffsreehten fur
die einzelnen Dateien, Dabei wird z.B. in die Daten fur eine Workstation die User-ill und
die Group-In des Benutzers eingefugt, Ein schreibender Zugriff kann dann nur noch auf
die eigenen Daten gemachtwerden.

Trotzdem muB es Benutzer mit privilegierten Reehten geben, die sowohl lesenden als
auch sehreibenden Zugriff zu allen Daten haben. Weiterhin gibt es Gerate, die nieht nur
von einem Anwender genutzt werden, z.B. externe Platten. Daher muf ein anderer Weg
gefunden werden, die Konsistenz der Datenbank zu gewahrleisten. Eine Moglichkeit
besteht darin, eine Instanz zu schaffen, die alle Schreibauftrage der Datenbankbenutzer
sequentiell bearbeitet und dabei die Konsistenz der Datenbank sieherstellt. Diese Instanz

37
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wird als Server bezeichnet. Die Zusammenarbeit zwischen dem Server und den Clients,
d.h. den Datenbankbenutzern, ist in Abbildung 4.1 dargestellt und wird im folgenden
Abschnitt beschrieben.
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Abbildung 4.1: Das Client-Server-Modell
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4.2 Beschreibung der Client-Server-Umgebung

4.2.1 Del' Client

Der Benutzerder Darenbank ubernimmtdie Rolle cines Clients, ClientssindProzesse auf
unterschiedlichen Rechnern in einem Rechnerverbund. Der Client kann auf alle Daten
lesend zugreifen. Dabei greift er mit Hilfe des Network File Systems (NFS) direkt auf den
Datenbestand ZU, ohne eine Anfrage anden Server zurichten. Uber NFS stehen demClient
nieht nur die Daten, sondem aueh die Datenbank-Programme (Datenbankdienste) zur
Verfugung, Dabei handelt es sich ausschlieblich urn die Dienste, die keinen schreibenden
Zugriff auf die Daten vomehmen.
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Abbildung 4.2: Die Client-Umgebung



40 Kapitel a: Das Client-Server-Modell

Mochte der Client die Daten andern, neue Daten hinzufugen oder Daten loschen, so muB
er mit dem Server kommunizieren (s. Abb. 4.2). Dabei kann der Client folgende Dienste
des Servers in Anspruch nehmen:

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

e Er kann den Server beauftragen, einen Datensatz zu loschen (DELETE).

@I Er kann den Server beauftragen, einen neuen Datensatz in die Datenbank hinzu­
zufugen (NEW).

" Er kann den Server beauftragen, zwei Datensatze miteinander zu verbinden (LINK).

@ Er kann den Server beauftragen, die Verbindung zwischen zwei Datensatzen aufzu­
heben (UNLINLK).

Jeder dieser Dienste wird vom Client mit dem UNIX-Befehl "rsh" an den Server geschickt
ohne zu prufen, ob eine Berechtigung zu diesen Diensten vorliegt. Dafur muB der Client
sicherstellen, daB die Daten der durch den Server vorgegebenen Syntax entsprechen, Die
Daten werden vom Client in ein temporares File geschrieben; der Dateiname erhalt zur
eindeutigen Identifikation durch den Server den Suffix

hostnamc.process.id

In dem File sind neben den Daten auch die User-ill und, falls cs sich urn bereits existierende
Daten handelt, die KFAid gespeichert, Die KFAid besitzt den Status des Primarschlussels
und wird vom Server vergeben, Dieses Prinzip, das den Client bzw. den Benutzer davon
entbindet, ein Attribut der Datenbestande als Prirnarschlussel auszuwahlen, garantiert die
T . " ~ hli l~' " Schh 1 ., I C h' • --Jmvananz oes ~C uusse ..S. CID soicner L..>C,,- iusser wrrc a s Surrogat oezeicnnet rt' .
E' n "S '" • '.' . . . h 'in Surrogat ist em vom ystem vergeoener, mvarram..er lVle:rKmanvert; werct er je",

des Tupel del' Datenbank elndeutig Identtfiziert.

Das die Daten enthaltende File wird bei den Diensten NEW und UPDATE iiber den
UNIX-Befehl "rep" in ein vorgegebenes Verzeichnis des Servers kopiert,

Benutzt der Client zum ersten Mal die Datenbank XDB, so muf er sich zunachst zur
Einhaltung der Zugriffssicherheit durch den Server registrieren lassen. Dazu sendet er den
Auftrag REG an den Server. Von ihm erhalt er ein PaBwort, das in seiner Home-Directory
gespeichert wird, Bei allen folgenden Sitzungen wird auf dieses PaBwort zugegriffen. Der
Wert dieses Paswortes bleibt furden Client OIh"'1e Bedeutung, da er samtliche Auftragc an
den Server nur mit seiner User-ID abgibt.

Der Client erhalt vom Server eine Meldung tiber den Erfolg bzw, Mifserfolg 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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Abbildung 4.3:I)ie Server-Umgebung
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Der Server erzeugt zunachst eine FIFO-Warteschlange und wartet dann auf Eingange in
diese Warteschlange. Sobald von einem Client ein Auftrag an den Server gestellt wird,
Iiegt diese Anfrage in der Warteschlange 'lor. Der Server liest nun eine Zeile aus der
Warteschlange, die abhangig '10m ubergebenen Kommando noch weitere Informationen
enthalt, Folgende Befehle konnen dem Server ubergeben werden:

6 REG # cpid # uid...name # ident

6 NEW # cpid # ident # tempfile

@ UPDATE # cpid # ident # tempfile

e DELETE # cpid # ident # tempfile

e LINK # cpid # ident # tempfile.I tempfile.Z

e UNLINK # cpid # ident # ternpfile.I tempfile.Z

" FINISH

Die Doppelkreuze haben dabei die Aufgabe eines Trennzeichens. Im Feld 'cpid' ist die
ProzeB-ID des rufenden Client-Interface-Prozesses enthalten, im Feld 'ident' die User-ID
und die Group-ID des Benutzers.

Mit der ProzeB-ID des rufenden Prozesses kann der Server eine eindeutige Retum-FIFO­
Warteschlange adressieren, urn dem rufenden ProzeB eine Ruckmeldung tiber den Erfolg
bzw. MiBerfolg seiner Arbeit zu geben. Diese Return-Pipe wurde von dem rufenden
Prozef bereits erzeugt.

Da der Server Auftrage von vielen Clients entgegenzunehmen hat, muB er die Auftrage
seriaIisieren. Empfangt der Server einen Auftrag tiber seine Pipe, dann offnet er zunachst
die Return-Pipe und sendet dem rufenden Prozef eine Empfangsbestatigung "Working".
Dann ruft er, abhangig '10m Auftrag, eine Unterprozedur auf und beginnt mit der Auf­
tragsabwicklung.

Furdas Kommando REG erzeugt der Server zunachst ein neues Pafswort. Dann offnet er
in seinem eigenen Verzeichnis die Datei server.access und hangt an das Ende der Datei
einen neuen Eintrag in der Form:

uid...name# ident # passwd

an. Anschliebend ubergibt er dem Client das neue PaBwort und begibt sich wieder in den
Status Blocking Read. Der Client legt das erzeugte PaBwort in der Datei "rzman.pass''
der Client-Horne-Directory abo

Erhalt der Server das Kommando NEW, gibt er zunachst wieder eine Empfangsbestatigung
all den rufenden ProzeH. Dann ruft er die Unterprozedur calLnew auf. Da es sich urn neue
Daten handelt, wird zunachst ein Primarschlussel, die KFAid, vergeben. Dieser Schliissel
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wird den Daten hinzugefiigt. Die neuen Daten sind in einem ternporaren File enthalten,
das zuvor yom Client mit dem 'rep' -Befehl in eine Directory des Servers transferiert
wurde. Der Name dieser Datei wird dem Server mit dem Parameter tempfile ubergeben,
Die Daten werden nun dem Datenbankdienst xdb.add.row ubergeben. Dort wird eine
Prufung der Unique-Felder vorgenommen. Verlauft diese erfolgreich , werden die Daten
im Zielverzeichnis unter Angabe des Primarschlussels abgelegt und in dern Katalog all.dev
aufgenommen. Sie sind jetzt fur aIle Benutzer verfugbar, Der Server gibt nun uber die
Return-Pipe eine Meldung uber das Resultat des Auftrags zuruck.

In gleicher Weise werden die Auftrage UPDATE und DELETE bearbeitet. Beim Auftrag
DELETE wird jedoch zuerst der Eintrag im Katalog alLdev geloscht und dann erst das
Data-File. Dadurch wird vermieden, daf ein Benutzer Daten liest, die im Katalog zwar
noch existieren, die aber als Data-File vom Server soeben geloscht wurden. Aus dem
gleichen Grund wird bei den Auftragen 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 noeh nicht
als Data-File vorliegen, Diese Methode setzt voraus, daBder Benutzer Daten nur aus dem
Katalog auswahlt und nicht direkt auf die Data-Files zugreift.

Beim Kommando LINK werden zwei File-Namen, ternpfile.I und ternpfile.Z, ubergeben,
Der Server ermittelt nun anhand dieser Files die Primarschlussel der zu verbindenden
Datensatze, Mit dem ersten Schlussel wird die Prozedur xdb.checklink aufgerufen. Diese
Prozedur liefert eine Liste, die die bestehenden Verbindungen zum ersten Schlussel bein­
haltet. Die Lange dieser Liste gibt die Anzahl der Verbindungen an. Durch die Funktion
abs.link kann die maximale Zahl an Verbindungen fur den ersten Datensatz ermittelt
werden. Diese Zahl ist fur jedes Gerat, das verbunden werden kann, im File link.abs
festgehalten. Fur das zweite Gerat wird auf die selbe Weise festgestellt, ob es noch mit
weiteren Geraten verbunden werden kann,

Als nachstes wird gepruft, ob eine Verbindung zwischen diesen Objekten zulassig ist und
wieviele Verbindungen es zwischen diesen Geraten geben darf. Diese Zahl ist im File
link. rei festgehalten, Dabei ist zu beachten, daBdiese Zahl fur zwei Gerate unterschiedlich
sein kann: Ein CD-ROrv1-Laufwerk kann mitgenau einer Workstation verbunden werden,
eine Workstation aber mit mehreren CD-ROM-Laufwerken.

Ein Stem hinter dem Eintrag "workstation # cdrorn" bedeutet, daB es beliebig viele
Verbindungen zwischen diesen Geraten geben darf. Die Prufung dcr Zahl zulassiger
Verbindungen zwischen zwei Geraten muf daher zweimal durchgefuhrt werden,

1st eine Verbindung zwischen den zwei Geraten moglich, wird die Prozedur xdbJink
aufgerufen, die diese Verbindung in das Link-File eintragt.

Der Auftrag UNLINK bewirkt das Gegenteil, d.h. er loscht eine existierende Verbindung
zwischen zwei Geraten.

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

I Call_Reg 1--'1 Greg2Jul I

-,
i
i I
, I I
I,J~

AhS Tl'~1r
i'""1t..U _LU...1.\...

bi r kG ~__mx

ReCLink

Abbildung s.S: Die Prozeduren des Server-Prozesses



4.2 Beschreibung der Client-Server-Umgebung

4.2.3 Die Schnittstelle zwischen Client und Server

45

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

" do.reg

e do.inventory
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Abbildung 4.6: Die Schnittstelle
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Die Schnittstelle ist notwendig, urn auch den Benutzern Zugang zur Datenbank zu
gewahren, die sich nicht auf demselben Host wie der Server befinden. AuBerdem 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 do-Routinen werdenvorn Clientuber den Ul~IX-Befehl "rsh" aufgerufen. Der Befehl
"rsh" starter einen Prozef auf einem entfernten Host. Dieser Host wird durch einen
Parameter angegeben (Dabei kann es sich naturlich auch urn den lokalen Host handeln).
npr A nfr-uf rtpt" rlA_'R rvllt-inpn C'l""'hf ~u.;o f'.... ln+ aug:
~,..,~ ~ V' V ~~L J.J. "' !!.. "'''.I.\.- l.V.l51,. U.').

rsh server-host -I server-userid-n do.reg register

bzw.

rsh server.host -I user -n do.inventory cmd register passwd filename

Dabei ist server.host der Host, aufdem der Server lauft, server-userid der User-Name des
Server-Programms und register die Angabe uber User-If) und Group-If) des Clients. Die
fur den Aufruf der do.inventory-Routine zusatzlich benotigten Parameter bedeuten:

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 zunachst ihre eigene Return-Pipe, uber
die sie sparer die Antworten des Servers erhalt, Dann offnet sie die Pipe des Servers
und ubergibt dem Server einen REG-Auftrag. AnschlieBend wird im Hintergrund ein
Timeout-Prozefs gestartet. Dieser Timeout-Prozef 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
ub . N hri h d f f d rl' A f . "t 7 . 1 t tU er erne _ act ic__t azu au~ge or ertt ....re .....Y1...rage zu emem spaeren .=.....eltpU!1..K.. erneu ..
zu steIIen, da der Server nieht in der vorgegebenen Zeit geantwortet hat. Bekornrnt er
vorn Server die Empfangsbestatigung Working, dann initialisiert er den Timcout-Prozef
neu. Dann wartet er weiter auf den. nachsten Eingang in seiner Pipe. Erhalt er nun ein
Timeout, 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-Prozef sich beendet.
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Wird die do.inventory-Routine aufgerufen, dann richtet sich die Arbeitsweise nach dem
iibergebenen Kommando. Fiir das Kommando NEW wird zunachst gepruft, ob der Client
im File server.access registriert ist. Dann schaut der Prozels nach, ob das Data-File in das
temporare Verzeichnis kopiert wurde. Fallen diese Prufungen negariv aus, dann gibt der
Prozefs eine entsprechende Meldung an den Client. Im anderen Fall wird das Data-File
auf seine Syntax gepruft, Ist auch dieser Test erfolgreich, ruft der Prozeis uoer die Server­
Pipe den Server und beantragt die Aufnahme des neuen Data-Files in die Datenbank.
Dann ruft er wie in der do.reg-Routine den Timcout-Prozef auf und begibt sich in den
Status Blocking Read. Fur die Kornmandos 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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Datensicherheit wird verstanden als der gewahrleistete Schutz der Daten in einer Daten­
bank vor einem unberechtigten Zugriff [?]. In diesem Abschnitt werden die systemtech­
nischen und organisatorischen Mittel beschrieben, urn diesen Schutz zu garantieren, Die
Ziele cines vorsatzlichen Eindringens in ein DB-System konnen sein:

I. Gewinnung von Information

2. Herausfinden, welches Informationsinteresse ein Benutzer hat

3. Andern und Zerstoren von Information

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

Zunachst muf der Zugang zu den Daten fur die verschiedenen Benutzerschichten geregelt
werden [?]. Dabei ist zwischen schreibenden und lesenden Zugriff zu unterscheiden.
Fur die Daten des Inventory-Management-Systems kann dabei so vorgegangen werden,
daB jeder berechtigte Benutzer lesenden Zugriff auf aile Daten hat, schreibenden Zugriff
aber nur auf seine eigenen Gerate. Daneben gibt es Benutzer, die schreibenden Zugriff
auch auf andere bzw, aile Daten haben, Diese Rechte werden in der Datei server.access
registriert, in der jeder Benutzer mit seinem PaBwort verzeichnet ist. Ein Eintrag in der
D"tel' serveraccess t, .....+ f''''l .....ende PnM"'n"a. vC"-oav C ~ .nzn .lU1bv 1........... .!. V-'-.!U.

User-Name # User-ID.Group-ID # PaBwort # Zugriffsrechte

Dabei konnen die Zugriffsrechte wie folgt kodiert sein:

own : Schreibbercchtigung nur bei "eigenem" Inventar

Liste von Kategorien : Schreibbercchtigung auf Inventar zu bestimmten Kategorien (z.B,
PC's oder Workstations)

all: Schreibberechtigung auf aile Daten

Neben den Zugriffsrechten ist die Vergabe eines Pabwortes eine Moglichkeit, Unbefugten
den Zugriff auf die Daten zu verweigem. Dazu kann man das PaBwort 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 kann, daf diese Datei nicht durch den Eigentumer unwissentlich auch
anderen Benutzern zuganglich gemacht wird.

Das Ziel dieser Sicherheitsmafmahmen ist es, das Eindringen in die Datenbank durch
Unbefugte zu verrneiden.
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Fur das Inventory-Management-System ist nur der dritte Punkt von besonderer Bedeutung
und wurde durch die Vergabe eines Pafswortes und der Zuteilung von bestimmten Zu­
griffsrechten weitgehend ausgeschlossen. Bin Weg, urn die Gewinnung von Information
zu verhindern, besteht darin, die gespeicherten Daten zu kodieren. Fur das Inventory­
Management-System sind die gespeicherten Daten fur AuBenstehende ohne Bedeutung,
daher wird auf eine Kodierung im Rahmen dieser Arbeit verzichtet.



Kapitei 5

Diegraphiscbe Oberflache

FUr den Zugang zum Inventory-Management-System wurde eine graphische Oberflache
entwickelt, die dem Benutzer entsprechend des zu verarbeitenden Objektes vordefinierte
Bildschirmmasken und Meniis bereitstellt, Als Werkzeug fur die Generierung der Menus
und der Dialoganzeigen stand das System Xhibition zur Verfiigung [1] [1]. In diesem
Kapitel werden die Mentis und ihre Funktionen beschrieben.

5.1 Das Hauptmenii

Das Hauptmenu des Inventory-Management-Systems ist eingebettet in ein allgemein
zugangliches Menusystem 'sial' [1]. Von hier gelangt man durch den impliziten Auf­
ruf des Tcl-Programms inventory.client in den im folgenden beschriebenen Menubaum
(Abo. 5.1).

Das Hauptmenu soll den Lebenszyklus aus Abb. l.l wiedergeben.. Nicht im Haupt­
menu anwahlbar sind die Zustandsanderungen Auferbetriebnahme und Verschrottung.
Diese Punkte werden vielmehr in Untermeniis angewahlt,

Im Hauptmenu sind demnach folgende Funktionen aufrufbar:

II Gerat bestellen

Es folgt ein Menu, mit dem der zu bestellende Geratetypausgewahlt
werden kann.

.. Gerat erhalten

Es folgt ein Menu, mit dem der gelieferte Geratetyp ausgewahlt werden
kann, daran anschlieBend erscheinteine Liste mit den bestellten Geraten
dieses Geratetyps,

51
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Abbildung 5.1: Das Hauptmenii
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Abbildung 5.2: Das Geratemenu
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" Gerat installieren

Nach der Wahl des Geratetyps wird eine Liste der gelieferten Gerate
angezeigt.

" Gerat umkonfigurieren

Nach der Wahl des Geratetyps wird eine Liste der installierten Gerate
angezeigt.

e Gerat verbinden

Zunachst wird wieder ein Geratetyp ausgewahlt, dann kann aus einer
Liste der installierten Gerate dieses Typs ein spezielles selektiert werden.
Nach dem gleichen Schema wird das zweite fur diese Aktion erforderli­
che Gerat gewahlt,

" Verbindung aufheben

Das erste Gerat wird wie bei den vorherigen Menupunkten ausgewahlt,
zu diesem wird dann eine Liste geliefert, anhand der das zweite Gerat
gewahlt werden kann,

" bestellte Gerate anzeigen

Es wird eine Liste der bestellten Gerate angezeigt, wobei entweder ein
bestimmter Geratetyp spezifiziert wird oder aile bestellten Gerate un­
abhangig vom Typ gezeigt werden,

e gelieferte Gerate anzeigen

Eine dem Menupunkt bestellte Gerdte anzeigen entsprechende Liste der
gelieferten Gerate wird angezeigt,

e installierte Gerate anzeigen

Eine dem Menupunkt bestellte Gerdte anzeigen entsprechende Liste der
installierten Gerate wird angezeigt.

defekte Gerate anzeigen

Eine dem Menupunkt bestellte Gerdte anzeigen entsprechende Liste der
defekten Gerate wird angezeigt. Dabei werden aile Gerate unabhangig
vom Geratetyp angezeigt.

"'~11L~' T~_ •. _ _ '_1 ........ , • ". 1 •• 1 • 1 '. • ••••••

.3UHll; erne LISle mcru verrugoar sem, well SIC oerspicrswerse leer 1St, so WITa cer jeweinge
Menupunkt abgebrochen und in das Hauptrnenu zuruckgekehrt.

Die Zustandsanderung AuSerbctricbnahme wird im Menupunkt Gerdt umkonfigurieren
durchgefuhrt.
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Fiir das Inventory-Management-System beginnt ein Gerat mit der Beste!lung zu existieren.
In diesem Meniipunkt muB zunachst ein Geratetyp (Abb, 5.2) gewahlt werden. Abhangig
vom Typ wird dann ein Bestell-Pancl aufgerufen. Abb. 5.3 zeigt ein solches Panel fiir die

Bestellung einer Workstation.

Abbildung 5.3: Bestellung einer Workstation
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In diesem Panel sind aile die Bestellung betreffenden Daten enthalten. Bevor in der unteren
Reihe der Button Save gedruckt wird, rnussen versehiedene Felder ausgefullt werden. Die
Felder Hersteller, Typ/Modell und Beschaffungsart konnen nieht beschrieben werden, hier
erhalt man dureh Anklieken des jeweiligen Buttons eine Auswahl, wie Abb. 5,4 fur das Feld
Beschaffungsart zeigt. Die Felder Memory und Platte(n) werden auf die gleiehe Weise

Abbildung 5,4: Auswahl bei Beschaffungsart

gewahlt, sind aber mit einem Default-Wert besetzt, Das Feld Typ/Modell ist abhangig
vom Hersteller. Wird der Hersteller ausgewahlt, erscheint bei Anklicken des Buttons
Typ/Modell eine Liste der fur diesen Hersteller verfugbaren Modelle. Bei beiden Buttons
(Hersteller und Typ/Modell) besteht die Moglichkeit, eigene Angaben zu definieren. Die
Eingabefelder fur Institut, VelWendung, Bestellnummer, Bestellt am und Positionsnummer
mussen ausgefullt werden, fur das Bestelldatum wird eine Syntaxprufung durchgefuhrt,
Das Bestelldatum ist dabei mit dem aktuellen Datum vorbesetzt.

Mochte man mehrere Gerate mit der angegebenen Konfiguration bestellen, so kann man
dies im Feld Anzahl der Bestellungen angeben. Dieses Feld ist mit der Voreinstellung eins
besetzt,

Wird in der unteren Leiste der Save-Button gedruckt, wird zunachst gepruft, ob aile Felder
ausgefiillt wurden. Dann wird, faIls kein Bildsehirm mitbestellt wurde, der Auftrag zum
Siehern an den Server geschickt, Da es sich urn ein neues Gerat handelt, wird hierzu der
Dienst new benutzt. Die Ruckmeldung tiber Erfolg bzw. MiBerfolg der Aktion erscheint
in der oberen Leiste (Abb. 5.5). Wurde das Gerat in die Datenbank aufgenommen, erfahrt
der Benutzer die KFAid, die dem Gerst vergeben wurde, Falls der Auftrag vorn Server
zuruckgewiesen wurde, .. wird.der Grund in der oberen Leiste angezeigt (Abb, 5.5).

Ist das Feld Bestellung eines Bildsehirrnes mit ja belegt, wird vor der Weitergabe der
Bestellung an den Server das Panel Bildschirmbestellung aufgerufen. Dabei wird die
Zahl der Bestellungen ubemommcnund kann in diesem Panel nieht geandert werden.
Weiterhin konnen das Bestelldatum, der Hersteller, Gas Institut, die Verwendung, die
Bestellnummer und die Positionsnummer aus dern Panel zur Bestellung einer Workstation
ubernommen werden. Der Benutzer rnuB nun lediglieh das Modell, die Bildschirmgrolie
und die Option color/monochrome auswahlen. Wie bei der Bestellung einer Workstation
bekommt man aueh hier unter dem Button Tvo/Modell eine herstellerabhaneize Liste von.... '-' '-'

Modellen angeboten. Wird nun der Save-Button gedruckt, wird die angegebene Zahl an
Bildschirrnen bestellt. Anschliefsen wird in das Panel zur Bestellung einer Workstation
zuruckgekehrt, Wird das Bildsehirm-Panel verlassen, ohne zu speiehern, dann wird
das Feld im Panel Workstation-Daten bei Bestellung auf nein gesetzt, Das Programm
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Abbildung 5.5: Meldung irn Panel

beginnt nun darnit, die Bestellungen del' Workstations durchzufuhren, Ist diesel' Vorgang
abgeschlofsen, wird das Feld Anzahl der Bestellungen geloscht, Bevor del' Benutzer nun
neue Bestellungen durchfuhrt, rnuf er zunachst dieses Feld mit einem sinnvollen Wert
besetzen. Dadurch wird vermieden, daB del' Benutzer durch ein versehentliehes emeutes
Drucken des Save-Buttons eine weitere Bestellung in Auftrag gibt.

Wird in irgendeiner Phase del' Back-Button betatigt, dann wird gepruft, ob die aktuellen
Daten bereits gespeichert wurden. Ist dies nieht del' Fall, rnuB das Baek-Kornmando noch
einmal bestatigt werden (Abb. 5.6).

Abbildung 5.6: Bestatigung des Back-Kommandos



58 Kapitel5: Die graphische Oberflache

5.3 Gerat erhalten

In diesem Menupunkt wird wie beim Menupunkt "Gerat bestellen" zunachst der Geratetyp
gewahlt (Abb, 5.2). Abhangig vom gewahlten Geratetyp wird nun eine Liste angezeigt
(Abb. 5."7),inder die.bestelltenGeratedes.gewahlten Typs stehen.

Abbildung 5.7: Liste der bestellten Gerate

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 ilbereinstimmt; mit dem 'Tab'-Key der 'Iastatur konnen die weiteren gefundenen
Eintrage autgesucht werden.

Man kann einc gewunschte Zeile durch 'Klick' anwahlen und anschliefsend den Button
'Geliefert' betatigen, In der Foige erhalt man das Dialog-Panel von Abb. 5.8.

Die Felder, die bereits bei der Bestellung eingegeben wurden, sind in diesem Panel
nicht mehr beschreibbar, ihr Wert wurde aus dem bisherigen Datensatz tibernomrnen.
Lediglich das Feld Verwendung kann geandert werden. Abhangig davon, ob bei der
Bestellung die Beschaffungsart Kauf oder Leasing gewahlt wurde, erscheint irn Panel das
Feld Inventarnr: oder Leasingnr. Diese Nummer muf zu diesern Zeitpunkt noch nicht
eingegeben werden, im Gegensatz zu den Feldern Seriennummer und Geliefert am. Wird
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der Save-Button gedrtiekt, erfolgt eine Prufung der neu eingegebenen Daten, dabei wird
aueh gepruft, ob die Lieferung spater als die Bestellung erfolgt.

Das nun gelieferte Gerat wird aus dem Pool der bestellten Gerate entfemt und in den Pool
der vorhandenen Gerate mit dem Zustand unbenutzt eingetragen. Dann wird in die Liste
der bestellten Gerate zuruckverzweigt.

A L 1
0:1
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In der Liste der bestellten Gerate sind weitere Buttons angeordnet. Mit dem Button Change
konnen die Daten eines bestellten Gerates geandert werden, hierzu wird das Bestell-Panel
aufgerufen. Mochte man eine Bestellung ruckgangig machen, kann tiber den Button
Stoma das Gerat aus der Datenbank geloscht werden. Uber den Show-Button kann man
sich die bisher bekannten Daten eines Gerates anzeigen lassen.
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Bei Wahl des Menupunktes "Gerst installieren" erscheint, nachdem der Geratetyp spezi­
fiziert wurde, eine Liste der gelieferten Gerate. Wiederum gibt es einen Search-Button,
mit dem ein Gerat in der Liste gesucht werden kann. Nach def Auswahl erscheint das
Dialog-Panel fur die Installation (Abb, 5.9).

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

1. Das Gerat erhalt einen Internet-Namen.

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

3. Inventar- bzw, Leasing-Nummer mussen jetzt angegeben werden, Wurde bereits
bei Lieferung cine solehe Nummer vergeben, wird sie in das Installations-Panel
ubemommen, kann jedoch geandert werden.

4. Das Installationsdatum muB angegeben werden.

5. Die Betriebsart muB ausgewahlt werden.

6. Das Betriebssystem muf ausgewahlt werden.

Das Betriebssystem ist abhangig vom Hersteiler. Ist z.B, als Hersteller DEC ausgewahlt
so stehen als Betriebssystem VMS, ULTRIX und DEC-OSF/l zur Verfugung, Je nach
Wahl der Betriebsart sind weitere Felder auszufullen:

bei Betriebsart Server: Aufgabe des Servers.
bei Betriebsart Client: Hostname des Servers der Workstation-Gruppe und Name der
Gruppe.

Felder, die abhangig von der Betriebsart keine Eingabe erlauben, werden gesperrt und mit
dem Nullwert der Datenbank, xxxxxxxxxx, belegt,
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Abbildung 5.9: Installation einer Workstation
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Solien bestimmte Installationsdaten eines Gerates geandert werden, geschieht das durch
die Menu-Funktion "Gerar umkonfigurieren". Der Benutzer wahlt wie in den bisher
beschriebenen Funktionen ein Gerst aus, Zudiesem Gerat erscheint nunein Dialog-Panel
(Abb. 5.10), in dem die Umkonfiguration vorgenommen werden kann.

Folgende Felder konnen geandert werden:

1. die allgemeinen Daten Hostname, Standort, Benutzer und Institut

2. die Beschaffungsart und die Inventar- bzw. Leasingnummer

3. die Betriebsart sowie die dazugehorigen Felder

4. das Betriebssystem

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

Wie in Abb, 1.1 ersicht1ich, 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 Geraten. Dementsprechend sind zusatzlich
zum Save-Button in derunteren Leiste hier auchein Link- undUnlink-Button hinzugefugt
worden. Die Funktion dieser Buttons entspricht den Hauptmenupunkten Gerat verbinden
bzw, Verbindung aufheben. Diese Punkte sind im nachsten.Kapitel beschrieben.
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Abbildung 5.10: Umkonfiguration einer Workstation
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Zunachst muf ein bestimmtes Gerat ausgewahlt werden. Dies geschieht wieder durch
Geratetypauswahl und Selektieren des gewunschten Gerates aus der Liste. Diese Liste
enthalt alle im Betrieb befindlichen Gerate des gewahlten Typs, Nun muf das zweite Gerst
gewahlt werden. Dies geschieht auf die gleiche Art. Im Gegensatz hierzu ist im Panel
Umkonfiguration (Abb. 5.11) bereits das erste Gerat festgelegt, es muB also nur noeh das
zweite Gerat gewahlt werden.

Im Untermenupunkt "Verbindung aufheben" wird wieder ein Gerat ausgewahlt, Fur dieses
wird nun eine Liste erzeugt, in dem die Links enthalten sind. Hier kann nun ein wei teres
Gerat ausgewahlt werden, fur das die Verbindung aufgehoben wird. Aueh hier liegt im
Panel Umkonfiguration das erste Gerat bereits fest. Wird der Unlink-Button gedruckt,
erseheint sofort die Liste mit den Verbindungen. Abb, 5.12 zeigt eine solche Liste fur eine
Workstation, die mit zwei Druckern und einem Bildschirm verbunden ist.

Abbildung 5.11: Links einer Workstation

Wird eine Verbindung zwischen zwei Geraten hergestellt, dann wird untersueht, ob die
Daten zu den Standorten der Gerate identiseh sind. Ist dies nieht der Fall, erfolgt eine
Fehlermeldung. Ist eines der betroffenen Gerate eine Workstation, dann gleichtdas
Programm den Standort des zu verbindenden Gerates mit dem der Workstation abo
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5.7 Gerat anzeigen

In diesen Menilpunkten ist es moglich, sich Gerate eines bestimmten Zustandes anzeigen
zu lassen. Dabei kann ein bestimmter Typ spezifiziert werden, weiterhin besteht die
Moglichkeit, sich aIle Gerate anzeigen zu lassen.

In jeder Liste gibt es einen oder mehrere Buttons, die das Gerat in mogliche neue Zustande
uberfuhren. So kann z.B. in der Liste der bestellten Gerate ein Objekt ausgewahlt werden
und durch Betatigung des Geliefert-Buttons das entsprechende Panel aufgerufen werden.
Weiterhin kann jedes Gerat aus dem Inventory-Management-System geloscht werden.
Dies geschieht durch Betatigen des Stoma-Buttons bzw. des Ausmustern-Buttons.

Abb, 5.13 zeigt eine Liste der installierten Gerate fur aile Geratetypen. Dabei gibt

Abbildung 5.12: Liste der installierten Gerate

es in dieser Liste noch den Defekt-Button, mit doom der Status des Gerates auf defekt
gesetzt werden kann. Weiterhin kann es vorkommen, daB man ein Gerat aufier Betrieb
nehmen mochte. Dies geschieht durch Wahlen des Gerates und Betatigen des gewunschten
Buttons. Ein solches Gerat wird dann wieder in den Zustand geliefert uberfuhrt, In der
Liste der defekten Gerate gibt cs einen entsprechenden Re-Install-Button, mit dem defekte
Gerate wieder in den Zustand installiert uberfuhrt werden konnen,

In allen Listen ist ein Show-Button verfugbar, Dber diesen Button kann man sich in einem
Textfenster die aktuellen Daten des Gerates ansehen (Abb. 5.13). LTl diesem Fenster
gibt es den Linked.Dev-Button, dureh den man eine Liste der verbundenen Gerate erhalt.
In dieser Liste wiederum existiert ein Show-Button. Dadureh ist es moglich, aile Daten
einer Workstation und der mit ihr verbundenen Gerate zu erhalten. Uber den Print-Button
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Abbildung 5.13: Textfenster zu den Daten einer Workstation
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Zusammenfassuna und Ausblick.....,

In dieser Arbeit wurde ein Inventory-Management-System entwickelt, das die systema­
tisehe Verwaltung des DV-Inventars unterstutzt und zu jeder Zeit Auskunft tiber den
aktuellen Zustand der Gerate geben solI. Wesentliehe Merkrnale des Inventory-Manage­
ment-Systems sind die Implementation einer Datenbank, die die Abbildung der Netz­
werkstruktur der betroffenen Daten ermoglicht, der Client-Server-Mechanismus, der die
von mehreren Benutzern parallel eingehenden Auftrage an das System serialisiert und
so die Konsistenz der Datenbank gewahrleistet und die graphische Oberflache, die den
Lebenszyklus dcr einzelnen Gerate aus der Sieht eines Inventory-Management-Systems
nachbildet und die Bearbeitung der Daten fur den Benutzer vereinfacht,

Ausgehend vom relationalen Datenbankmodell wurde die Datenbank XDB entworfen,
die das relationale Datenbankmodell urn 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 Datensatze der
einzelnen Gerate in separaten Dateien gespeichert. Weiterhin existiert ein Katalog-File ,
in der die fur die Inventarisierung relevanten Daten der Gerate, insbesondere der Primar­
und alle Sekundarschlussel, enthalten sind. Wird naeh bestimmten Datensatzen gesucht,
so wird dieses Katalog-File zur Hilfe genommen, Urn die Verbindungsstruktur der Gerate
festzuhalten, wurde ein Link-File eingefuhrt.

Da das Inventory-Management-System durch mehrere Anwender genutzt wird, ist es er­
forderlich, die von den Benu tzern eingehenden Auftrage zu serialisieren. Dies gesehieht
dureh die Implementation einer Client-Scrver-Architektur, Bei einem solchen Mecha­
nismus stellt ein Server Dienstleistungen fur ein Rechnernetz bereit, Bin Client fordert
Leistungen des Servers an und benutzt sie [1]. Dureh die Sehaffung einer zentralen In­
stanz, die die Auftrage uber eine Warteschlange einzeln abwickelt, wird die Konsistenz
der Datenbank gewahrleistet, Die Daten werden von den Benutzem lokal auf ihren Work­
stations bearbeitet, der Server agiert nur dann, wenn er.eine Anfrage eines Clients in seiner
Warteschlange empfangt. [?]

Ein Gerat kann aus der Sicht seiner Inventarisierung verschiedene "Lebensphasen" durch­
laufen. Ziel bei der Entwicklung der graphisehen Oberflache war es, diesen Lebenszyklus
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moglichst gut auf das Inventory-Management-System abzubilden. Dazu wurde dieser Le­
benszyklus in einzelne Zustande zerlegt. Jede Aktion im Inventory-Management-System
lost nun eine Zustandsanderung des Gerates aus (falls Daten geandert wurden). Die
Oberflache erlaubt nur solche Transaktionen, die ein Gerat von einem Zustand in einen
anderen uberfuhren. Dabei legen spezielle Regeln fest, welche Zustandsanderungen
rnoglich sind.

Die drei Module Datenbank, Client-Server-Architektur und Oberflache wurden voneinan­
der abgegrenzt. 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 zuruckzuversetzen, in dern sie sich vor dem Start der Transaktion befand. [1]

Fur eine tiber das Inventory-Management-System hinausgehende Nutzung der Datenbank
XDB ware auch eine Datenbeschreibungssprache einzufuhren, mit der Datensatze ma­
nipuliert werden konnten. Fur das Inventory-Management-System wurden nur direkte
Anfragen an die Datenbank integriert.

Parallel zu dieser Arbeit wurde ein bestehendes Problem-Management-System eben­
falls auf eine Client-Server-Architektur umgestellt [?J [?]. Es ist in Zukunft geplant,
beide Teilsysteme miteinander zu verbinden, so daB bei einer Problemrneldung zu einem
Hardware-Gerat sofort tiber das Inventory-Management-System der Standort und die noch
mitbetroffenen verbundenen Gerate bestimmt werden konnen.
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