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Kurzfassung

In diesem Beitrag werden die komfortable, interaktive Benutzerschnittstelle und die Reali-
sierung des syntaxgestiitzten graphischen Editors CADDY-O zur Bearbeitung erweiterter
En‘ili)’*R:lalionlhip~Diagrnmme beschricben. Dieser Editor ist Bestandteil der integrierten
Datenbankent wurfeumgebung CADDY (Computer-aided Conceptual Desiga of Non-standard
Databases), dic Werkzeuge zum Edieren und Testen (“rapid prototyping”) konzeptioneller
Datenbankechemata enthilt.

CADDY wird auf 68.0x0- Workstations implementiert. Ein erster Prototyp, der insbeson-
dere den hier beschricbenen Editor CADDY-O enthilt, ist fertiggestellt und vorfiihrbar.

1. Einfiihrung

Aufgrund der stiindig fallenden Hardware- und Softwarepreise wird der Einsatz leistungs -
fdhiger Arbeitsplatzrechner in immer mehr Arbeitsbereichen ermdglicht. Wesentliche
Charakteristika derartiger Arbeitsplatzrechner sind dic Verfiigbarkeit komfortabler Ein-/
Ausgabemedien wie hochaufldsender Bildschirm, Maus, graphisches Tablett u.i.. Diese
ermoglichen die Realisierung komfortebler, leicht zu erlernender und zu bedienender
interaktiver Benutzerschnittstellen und crhdhen dadurch die Akzeptanz des Einsatzes von
Rechnern in den jeweiligen Arbeitsbereichen. Fiit den Bereich der Informationssysteme gilt
dies sowohl fir die Gestaltung der Eadbemstzesschnittstelle cincs Informationssystems als
such fiir dic Gestaltung der Benutzerschnittstelle voun Softwarcwerkzeuges, dic ecinen

Software-Eatwickies beim Entwerfen und Realisicren cines Informationssystems unter-
stiitzen.
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Es ist das Ziel des Projekts CADDY (Computer - Aided Conceptual Design of Non-standard
Databases) einen derartigen integrierten Werkzeugkasten fiur den konzeptionellen Entwurf
von Informationssystemen, d.h. insbesondere der in ihnen enthaltenen Datenbanken zu
konzipieren und zu realisieren (/EHHLE 89/). Hierbei soll insbesondere der Entwurfl von
Nicht -Standard-Datenbanken unterstiitzt werden. Derartige Nicht-Standard-Datenbanken
uaterscheiden sich von traditionellen Datenbanken dadurch, daB die fur einen speziellen
Anwendungsbereich adaquate Modellierung und Verwaltung von Datenbankobjekten nicht
im dariberliegenden Anwendungeprogramm, sondern in der Datenbank und in dem zugeho -
rigen Datenbnnkvcrwnltunguyltem verkapeclt sind. Figur | veranechaulicht diesen Unter-
schied. Bei der Benutzung eines traditionellen, z.B. relationalen Datenbanksystems, ist die
Modellicrung einer komplexen Datenbankobjektstruktur und die damit verbundene Kon-
sistenzgicherung wesentlicher Bestandicii des Anwendungeprogramms. Beim FEinsatz von
Nicht - Standard- Datenbanken wird die Modellierung der komplexen Objektstruktur vom
eigentlichen Anwendungsprogramm getrennt. Diese Vorgehensweise ermoglicht, dic Struktur
der Datenbank (und auch die zugehdrigen Datenbankoperationen) in eciner Vorphase zu

entwerfen und zu testen. Fiir die Konsistenz der komplex strukturierten Datenbankobjekte

ist dann wihrend der Ausfihrung des Anwendungsprogramms das zugehirige Verwaltungs-
system der Nicht-Standerd- Dateabank zustidndig.
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Figur 1: Vergleich zwischen traditionelicm und Nicht- Standard- Ansatz

Grundlage Nir den Entwurf einer Nicht-Standard-Datenbank ist ein Deteamodell, durch
das die Beschreibungsmiglich iten fir die Struktur und das Verhalten einer Datenbank
festgslegt sind. Ein derastiges Scmantisch wohldefiniertos Datenmodeil wusde in den

{stzien Jahren an der TU Breunechweig entwickelt (/HNSE 87/). Es soll an diezer Stelle
our kurz ekizziert werden. Ein zugehiriges Detesbankschoss 5 = (0. D, E. A )besteln
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dabei aus den folgenden 4 Komponenten:
O : Zur Modellierung der Struktur cines Datenbankzustends, d.h. der moglichen Datenbank-

objekte und ihrer Bezichungen untereinander wird auf ein erweitertes Entity -Relationship-

Modell (EER-Modell) zuriickgegriffen.
D : Einzelne Datenbankobjekie besitzen Attribute, deren Werte aus einem vordefinierten

oder aus cinem selbstdefinierten Attributwertebereich stammen kidnnen. Derartige,
insbesondere fir Nicht-Standard-Anwendungen benidtigte selbstdefinierte Datentypen
fir Attributwertebereiche werden in der zweiten Komponente in der Form alge-

braischer Spezifikationen spezifiziert.

E : Datenbankobjekte werden kreiert, verdndert und wieder geldscht. Dadurch entstehen

Folgen von Datenbankzustinden. Durch dic Angabe dynamischer Integritatsbedingungen
durch Auadriicke ciner temporalen Logik wird auf deskriptive Art dic Menge alter
moglichen Datenbankzustandsfolgen auf die zulissigen Entwicklungea von Datcobank-

Zustdnden eingeschrinkt. .
A : Auch die Festiegung der auf einer Datenbank erisubten Aktionem gehort zu cinem

Datenbankschema. Diese Aktionen werden in prozeduraler Weisc angegeben. Sie
setzen gich zusammen aus Kontrollstrukturen, Anfrageasktionen und elementaren
Aktionen. Letztere werden zu der in der 1. Komponente festgelegten Objektstruktur
automatisch erzeugt. Sie gewihrlcisten bei Ausfiibrung die Einhaltung alier modell
inhérenten Integritdtebedingungen. Anfrageaktionen werden in einer aul einem

EER-Kalkiil basierenden Anfragesprache formuliert (/HG 88/).

Ziel der CADDY -Umgebung ist nun, den Entwurf und den friihzeitigen Test derartiger
Dltcnbanklchemn(a durch geecignete Werkzeuge zu unterstitzen. Wesentliche Zicle hierbei
sind. da8 alle Werkzeuge miteinander integriert sind, 5o daB der Entwerfer ohne Aufwand
Zwischen den cinzelnen Werkzeugen wechseln kann und so inkrementell, d.h. schrittweise

ein Detenbankschema entwickeln kann.

Die Werkzeuge von CADDY kdnnen in zwei Gruppen sufgeteilt werden: Fiir den Entwurf,

d.h. die Eingabe und die Verinderung ei Datenbankschemas stehen fiir jede Komponente
cines Schemas cin symtaxgestiitzter Editor zur Verfligung. der je nach Dolkumeniari cin
Graphik- oder Texteditor ist. Fiir den Test des spezifiziericn Schemas, auch sls “rapid
Prototyping” oder “schema animation™ bezeichnet, stehen Imterpreter fir die Ausfiihrung
von Anfrage- oder Anderungsaktionen zur Verfigung. Ein objektbezogenes Navigieren
durch dic Testdatenbank wird durch einen Datesbankbrowser crmoglicht.

. it in de
Einige dieser Werkzeuge sind bereits realisiert, andere befinden sich zusr Zeit in .r
Entwicklung (vgl. Kapitel 4). Im Rahmen dieses Papiers wollen wis uns suf dea bereits
. . ir di i von
implementierten syntaxgestiitzten, graphischen Editor CADDY-0O fiir dic Bearbeitung



4

EER-Diagrammen konzentrieren. An ihm sollen im Kapitel 2 einige Charskteristika der
komfortabler Benutzerschnittsteile von CADDY erldutert werden und im Kapitel 3 und 4

gezeigt werden, wie eine derartige interaktive Benutzerschnittstelle auf einem Arbeiteplatz-

rechoer realisiert wurde.

Die Entwicklung von Prototyping- Werkzeugen ist seit mehreren Jahren ein aktuelles
Thema in der Forschung, deren erste Ergebnisge mittlerweile auch in industrielle Produkte
eingeflossen sind (z.B. Software through Pictures /WP 87/, ISAC /Lu 82/). /Sch 89/
gibt einen Uberblick iiber aktuelle Ansiitze. Diese unterecheiden mich von den Zielen von
CADDY z.T. dadurch, daB sie andere Konzepte zur Modellierung cines konzeptionellen
Schemas zugrundelegen (/Sch 89/, /OSLS 86/) oder bei der Realisierung von Werkzeugen

weniger Gewicht auf deren Integration in ecinc geschlossene Umgebung legen (z.B.
/WP 87/).

2. Benutzerschnittstelle

Bevor wir die Benutzerschnittatelle des graphischen Editors CADDY-O zur Bearbeitung
cines EER-Disgramms detaillierter beachreiben, sollen einige Charakteristika und Begriffe

erliutert werden, die fir CADDY-0O und auch alle anderen Werkzeuge von CADDY
relevant sind.

Ein wesentliches Merkmal der komfortablen Benutzerschnittsielle von CADDY ist, den
Datenbankentwerfer so weit wie miiglich durch das System zu unterstiitzen, ohne ihn in
seiner Arbeit zu behindern. Eine wesentliche Grundlage hierfiir ist der FEinsatz cines
Peastersystems, dae cs ermiglicht, simtliche fiir den Datenbankentwerfer zum aktuellen
Zeitpunkt relevanten Informationen in mebreren, u.U. iberlappenden Fenstern anzuzeigen.
Der Entwerfer hat die Madglichkeit, das Fensterlayout auf dem Bildschirm z.B. durch
VergréBern, Verkieinern, Verschieben von Fenstern seinen persdnlichen Vorstellungen
uf.lzupulen. Jedem Werkzeug ist in der Regel ein Dokumentonfenster zugeordnet, in dem
ein Ausschnitt des aktuei] bearbeiteten Dokuments angezeigt wird. Dies ist z.B. bei
CADDY-O ein Ausschnitt sus einem EER-Diagramm. [n jedem Dokument existiert cine
-f‘"wlle Bearbeitungeeinheit. aktuelles Inkrement geoannt, aufl das sich alle Aktivititen
cincs Entwerfers beziehen. Derartige Aktivititen werden vom Entwerfer durch Eingabe
von Kommandos angestoBen. Dies geschieht in der Regel durch Auswah! in cinem Komman-

domenii, i
enl, in dem alie zum aktucllen Inksement erlaubten Kommandos aufgelistet sind.

Diese M
) . Systaxgestiitzts Vorgehenaweise garantiert, dad das bearbeitete
n’l)qralmmen l::l syntaktisch korrekt i'tf Hierbei wird bei CADDY-0O neben der komtext-
olen such die kontextseasitive Korsekiheit sevihrieistet. Das beidt z.B.. da8 bei Eingabe

5.
cines Bezeichners fiir cine Objektklasse sofort iiberpriift wird, ob dieser Bezeichner bercits
vergeben wurde. Die Auswahl einer Alternative in ecinem Kommandomenii, das Bestitigen
von Systemmeldungen in einem Nachrichtenfenster und insbesondere das Auswihlen ecines
neuen aktuellen Inkrements geschieht durch Anklicken mit ciner Maus. Letzteres ermbglicht
dem Entwerfer, das aktuelle Inkrement im Dokument zu wechseln und so inkrementell das
Dokument, also z.B. cin EER-Diagramm, weiterzuentwickeln. Dies wird auch durch die
Integration elicr Werkzeuge unterstiitzt. So ist cin belicbiger Wechsel zwischen den
cinzelnen Editoren zur Erstellung eines Datenbankschemas mdglich, wobei dann vom
System dic Konesistenz der Abhidngigkeiten zwischen den einzelnen Teildokumenten sicher-

gestellt wird.
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Figur 2: Arbeiten mit CADDY-Q - Ausschnitt 1

Der graphische Editor CADDY-Q unterstiitzt dic Bearbeitung von Diagrammen cines
erweiterten ER-Modells. Figur 2 zeigt cinen Ausschnitt aus der Arbeit mit diesem Editor.
Der Benutzer hat zwei Objektklassen mit zugehdrigen Attributen definiert. Die in dem
Kommandomenii angezeigten Alternativen beziehen sich auf das aktuelle Inkrement, die
Objektkiasse FAHRZEUG, und erisuben, den Namen zu dndern {Cha-Name), cinfache
Attribute hinzuzufiigen (Add-Attribute), objektwertige Attribute hinzuzufiigen (Add-Compo-
pent), eine statische Integrititebedingung anzugeben (Set-Integrity) oder die gesamte
Objektklasse zu 18echen (Del-Obj).

Fiir die Gestaltung des gcometrischen Layouts eines EER-Diagramms ist der Entwerfer
bei Benutzung von CADDY-O selbst verantwortlich. Hierbei wird er vom System asuf
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verschicdene Weisen unterstiitzt (vgl. hierzu /BNTT 85/). Zuniichst cinmal igt das gesamte
Dokument mit einem Gitter unterlegt, das der Benutzer sichtbar bzw. ungichtbar machen
kann (Gn’d—Oa/Oﬂ). Jedes Symbol eines EER-Disgramma liegt vollstindig in cinem Rester-
feld dieses Gitters. Bei Ergiinzung des EER-Disgramms um ecin neuce Symbo! klickt der
Entwerfer die von ihm gewiinschte Position auf dem Bildschirm en. Das System bestimmt
dann 'nutomatilch das zugehorige Rasterfeld im Gitter und positionicrt das entsprechende
graphische Symbol. Durch diese Vorgehensweige wird ein gut atrukturiertes, ubersichtliches
Lfyout eines EER-Diagramms ermoglicht. Auch bei der Eingabe von Verbindungskanten
erd. der Entwerfer vom System unterstiitzt: Hierzy werden vom Syetem horizontale und
vertikale Punktlinjen angezeigt, mit denen der Entwerfer durch Anklicken der Knick- bzw.

des E i i
ndpunktes eine Verbindungskante stickweise Zusammensctzen kaann. Figur 3 zeigt

dungskante Zwischen cinem Beziebhungs- und cinem Objektklnncnnymbo!.
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werden. Bei beiden Arten der Typkonstruktion werden keine neuen Objekte erzeugt;

jedes Objekt eciner konstruierten Objektklasse ist Objekt ciner Eingangsklasse der Typ-

konstruktion.
- Geschachbtelte Objekte, d.h. Objekte, die als Bestandteil andere Objekte enthalten,

werden durch objektwertige Attribute (auch Komponentea genannt) modelliert. Im
Beigpicl gilt dies fiir die Objcktklasse MOTOR. Jeder Motor ist in genau cinem PKW

enthalten.
- Optionale Attribute werden durch den Zusatz Nulls allowed an der Verbindungskante

dargestellt (z.B. die Motor-Nr. cines Motors)
~ Schltisselattribute werden durch einen Punkt auf der Verbindungskante gekennzeichnet

(z.B. Name bei PERSON).
- Beziehungsklassen kinnen mit Kardinalititon versehen werden. Im Beispie! bedeutet

die Angabe (0,MAX), daB jede Person belicbig viele Fahrzeuge besitzen kann {evtl.
auch keins). Andererseits wird durch (0.1) ausgedriickt, deB jedes Fahrzeug hochbetens

cinen Besgitzer hat.
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Figur 4: Arbeiten mit CADDY - Ausschnitt 3



dargestellt. U i i i it ni
Jere m die Ubernchthchkcn nicht zu verlieren, wird die eigentliche Integritit
. : ‘ . ats-
08 In einem weiteren Fenster "CONSTRAINTS VIEW"™ dargestellt Dort k
dingu . rt kann

#ie auch mi i 2 ori
o u(l: ' :" einem zugehdrigen Texteditor CADDY -1 bearbeitet werd
e : : - en.
8leiche gilt fiir selbstdefinierte Datentypen, die in einem weiteren Dok t
umenten-

feoster "DATA TYPE T
g - VIEW in Form algebraischer Spezifikationen mit Hilfe des
en lTexteditors CADDY-D *pezifiziert werden kénnen (/Os 88/)

Die suf dem Bildschi . B
cinander st . chirm in verschiedenen Fenstern arbeitenden Editoren sind intern mit-
cgriert. i .
beds dl: . CA':;hemt, daB z.B. bei der Eingabe oder Veridnderung einer Integritats-
gung ¢ Y-I sutomatisch iberpri .
bereits im EER Schema definiert wurden Tpriift wird, ob alle benutzten Attributnamen

3. Entwur fsiiberlegungen

benétigt, in der di i

— .u.se;:c:kt(’:::l::e ux?d auch k(?nlextlenli!ivc Struktur eines Dokuments

o o Kommenpeet o .di K-o st ew effizient Tealisierbar, in der aktuellen Situation

et o, g P e o.mmnndo- &nzuzeigen, die fijy das aktuelle Inkrement
ung die kontextfreie Korrektheit desg Dokuments nicht ver-

Ietzen Es ist icsem
. aus dies i i eru; Y
Grunde nuttlelwelle S!nndard bei der Realisi ng
t -

hier Schemagraph
genannt, der i i
das in Figur 4 dargestelite EER—Di.gnmm darstelit

Man erkcnnt dad z F, M
. .B. i 1 j
flir die Objeklkl.lle AHRZEUG ein Knoten it d
mze er srkiellms

"AtomicObjci~ existi
lert, an dem iber ent
- . i Sprechend marki
ver (“Ident ). die Liste der Bezeichner de erte Kaaten “l» Sohae der Bezeich-
r

9

Konkrete Bezeichner stehen dabei in Knotensttributen an den entsprechenden Knoten (z.B.
"FGSt.-Nr.”). Kontextsensitive Zussmmenhinge zwischen Bezeichnerknoten werden durch
zusiitzliche Kanten (z.B. "EUseDec”) unmittelbar dargestellt. Im Beispiel ist eine mit
"EUseDec” markierte Kante von dem mit "FGSt-Nr.” attributierten Bezeichnerknoten in
der separat gefiihrten Bezeichnerliste fiir Schliisselattribute zus zugehodrigen Deklaration
dicses Attributs gezogen worden. Aufgrund dieses kontextsensitiven Zusemenhangs wird
dem Datenbankentwerfer bei der Benutzung von CADDY-O ecin Loschen dieses Attributs
im EER-Scheme erst erméglicht, nachdem von ihm dic Schliissclcigenschaft dicses Attributs

{durch ein anderes Kommando) zuriickgenommen wurde.

Eident

EElom [T T T I L |
» l'FGSl-Nr'
identlList Mert N

ElLast '
o | EUseDec
]
_T-FGS:—N.'
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amp optComput
] EExt
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F Next

o "]

FEiam
- “PERSON"
- Sint”
EKeyAttriist
EAlrtist
ECompatist
EComputiist
Elntegriist
ERelshipList
Reishpiis|

Figur 5: Ausschnitt aus einem Schemagraph

Diese Darsteliung der kontextfreien und such kontextsensitiven Struktur in der internen
Datenstruktur ist darilberhinaus such hilfreich flir dic Reslisierung weiterer Werkzeuge in
CADDY. Denn alle Werkzeuge, die Informationen iiber das aktuell bearbeitete Schema
benBtigen. greifen suf diese zentrale Datenstruktur Schemagraph ru. Die wiihrend des
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Edierens ermittelte und im Schemagraphen abgelegte Information (z.B. kontextsensitive
Zmnrnmenh‘inse) kann dann uamittelbar von anderen Werkzeugen gelesen und benutzt
werden.

Wir hatten im Kapitel 2 erldutert, daB der Deatenbankentwerfer fiir das geometrische
Layout selbst verantwortlich ist. Das bedeutet, daB neben der oben erlduterten strukturellen
Information auch Scometrische Informationes in der internen Datenstruktur verwaltet
werden miissen, damit dem Entwerfer das EER-Diagramm stetg in dem von ihm bestimmten
Layout angezeigt werden kann. Da die Verwaltung einer weiteren Datenstruktur fiir die
gcometrische Darstellung Konsistenzprobleme mit sich bringen wiirde, werden bei der
Realisierung von CADDY-O die geometrischen Informationen in zusiitziichen Knoten-
attribaten im Schemagraphen abgelegt. Hierbei ist die gctroffene Entwurfsentacheidung
hilfreich, das gesamte EER-Disgramm mit einem Gitter zu unterlcgen. Das bedeutet, daB
fir die einzelnen Bestandteile eines EER-Diagramms (z.B. Objektklnuen, Attribute usw.)
our das zugehdrige Rasterfeld im Gitter gespeichert werden mug. Damit

miglich, bei einer Ausgabe des EER-Diagramms durch einer sogenannten
ode

ist es dann

"Unparsing”-
T "Prelty-ptinting"-Vorgnns aus der Schem-graph~Dlntellung das geometrische Layout
Zu rekonstruieren. Figur ¢ verdeutlicht den Zu.lmmenh-ng.
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Figur 6: Zu.ummenhlng zwischen externer und interner Du-!ellung ecines EER-Diagramms

Der Baustein "EER-Diagram Document™ verkapselt die graphische Darsteliung  des
EER-Diagramms mit dem Zugrundeliegenden Gitter. Fiir jedes Rasterfeld deq
8capeichert, ob und welches sraphische Symbol
steben und ob und wie eie markiert sind (z.B.
wird zu jedem Rasterfeld angegeben, ob umd

Gitters wird
mit welcher Be.clnihlm; in dem Rasterfeld

“fetter Rand", “grau unterlegt”). Weiterhin
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Ein Ausschnitt aus dem EER-Diagram Document wird dann auf dem Bildechirm in cinem
entsprechenden Graphikfenster (Graphic Window) dargestellt. Eine Aunchmtt-vel:w-l(ung
ermoglicht dem Datenbankentwerfer, den aktuellen Ausschnitt auf dem zugrundeliegenden

Dokument zu verschieben (d.h. zu “scrotlen”).

Bei der Auswahl eines neuen aktuellen Inkrements klickt der Datenbankentwerfer mit der
Maus cine Position auf dem Bildschirm an. Dies bedeutet, daB auch die Zuordnung F}en-ter

koordinate zur entsprechenden syntaktischen Einheit im Schemagraphen bekannt |em" muﬂ
Aus diesem Grunde wird zu jedem Rasterpunkt zusitzlich die Identifikation des zugelfongen
Knotens im Schemagraphen (in Figur 7 die Knotennummern 58 bzw. 75) im EE.R—Dugr-m
Document ebgelegt. Nach dem Ankticken einer Position auf dem Graphic Window kann

somit der zugehorige Knoten im Schemagraphen bestimmt werden.
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Figur 7: Ausschnitt eus der Datenstruktur EER-Diagram Document
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4. Entwurf und Implementierung

Aufgrund der obigen Entwurfsiiberiegungen basiert die Realisierung von CADDY-O also

auf drei Basiskomponenten {vgl. Figur 8):

(i) cinem Fenstersywtem fiir die einheitliche Gestaltung der Ein-/Auggabe auf dem Bild-
schirm,

(ii} einer temporéren Datenstruktur EER-Diagram Document, in der das gesamte aktuell

bearbeitete EER-Diagramm in externer, also graphischer Darstellung verwaliet wird
uad

(iii) einer Projektdatenbenk zur persistenten Speicherung abstraktcr Syntaxgraphen, der

internen Darstellung der bearbeiteten Dokumente.

Um ecine bohe Portabilitht fiir die Entwurfsumgebung CADDY zu erzielen, wird bei der
Implementierung so0 weit wie miglich auf Standards zuriickgegriffen. Das heiBt zur Zeit,
daB CADDY auf SUN 68.0x0- Workstations unter einem UNIX -artigen Betriebssyatem
(SUN OS) in der Programmiersprache C realisiert wird. Fir die Ein-/Ausgabe auf dem
Bildschisrm wird auf X-Window zuriickgegriffen (/SG 86/). Um eine cinheitliche Benutzer-
schnittatelle fiir alle Werkzeuge von CADDY sicherzustelen, wurde oberhalb von X - Windows

ein Fonstersystem realisiert, durch das verschicdene Fenstertypen zur Verfiigung gestellt

CADDY Control

CADDY-O

o] =
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werden. Hierzu gehiren z.B. Meniifenster ("Menu Window") fiir die Ausgabe von Kommando-
meniis, Meldungsfenster ("Message Window™) fiir diec Ausgabe von Systemmeldungen und
Graphikfenster ("Graphic Window") fiir dic Ausgabe von graphischen Darsteilungen. Typische
Zugriffsoperationen des Moduls Graphic Window sind Operationen zur Ausgabe einzelner
graphischer Symbole wie Rechteck, Oval, Raute, Sechseck, Linie, Text usw. und zur

Eingabe ciner Position im Fenster durch einen Mausklick.

Die verschicdenen Fenstertypen haben keine Kenntnis iiber Struktur und Inhalt der “in
ihner dargestellten Informationen. Diese Information ist z.B. fiir dase EER-Diagramm nur
in der Zwischendatenstruktur EER-Diagram Document enthalten. Ein Funktionsmodul zur
Ausschnittsverwaltung ("Representation Manager™) sorgt dafiir, daB cin Ausechnitt des
gcesamten EER-Diagramms in einem Graphic Window dargestellt wird. Hierzu benutzt es
lesende Zugriffsoperationen auf des Modul EER-Diagram Document. Dje dort verkapselte
Datenstruktur ist in der im vorherigen Kapitel bzachricbenen Form als verzeigerte Haupt-

speicherdatenstruktur realisiert.

Wihrend diese Zwischendatenstruktur nur temporir wihrend des Arbeitens mit CADDY-O
existiert, muB das bearbeitete EER-Diagramm langfristig gespeichert werden, damit der
Entwerfer in mehreren aufeinanderfolgenden Sitzungen cin Datenbankschema, und damit
insbesondere das in ihm enthaltene EER-Diagramm schrittweise cingeben, testen und
verindern kann. Langfristig ist deshalb hier der Einsatz cines Nicht-Standard- Datenbank-
kerns zur Verwaltung attributierter Graphen als Projektdatenbank geplant (/LS 88/). Zur
Zeit ist diese Projektdatenbank als Hauptspeicherdatenstruktur realisiert, die nm‘Ende
einer CADDY-0O Sitzung in ecine Datei ausgelagert wird. Diese Datenstruktur "Attnlfuted
Graph~ ermiglicht eine effiziente Verwaltung atiributierter Graphen. Oberhalb dicses
Moduls ist die Datenstruktur "Schema Graph” in cinem eigenen Modul verkapselt. Wiihrend
Attributed Graph anwendungsunabbingig Zugriffsoperationen exportiert (z.B. "Liefere des
Zielknoten ciner susieufenden Kante mit ciner bestimmten Markierung™). sind die OIpen—
tionen von Schema Graph suf dic Darstellung von EER-Disgrammen bezogen (z.B. "Liefere
dic Liste der Attribute zu einer Objektklasse™).

Diese graphartige, abstrakte Darstellung eines EER-Disgramms wird mit Hille .einel-
Umparsers in cine konkrete Darstellung im EER-Disgram Document iibersetzt. Hierbei
werden insbesondere die Koordinatenangsben berutzt, die bei der Eingabe cines Symbols
als zusiitzliches Attribut en dem ecatsprechenden Knoten im Schemagraphen abgelegt
wurden.

Oberhalb dieser Basiskompooenten und der sic verbindenden Trsnsformatoren “Representation
Manager” und "Unparser” liegen die beiden Moduln zur Verwaltung der Kommandocingsbe
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~C "
:( ommand Input") und zur Steuerung des graphischen Editors CADDY-O. Die gesamte
oordinati
rdination der Entvu.rflumgebung CADDY, d.h. aller anderen, hier nicht erliuterten
Werkzeuge ist im Funktionsmodul "CADDY Control™ verkapselt.

S. SchluBbemerkungen

Das in diesem Bericht beschriebene Werkzeug CADDY-O zur syntaxgestiitzten Bearbeitung
vctn EER-Diagrammen ist auf SUN-Workstations (3-er Reihe) realisiert und vorfiihrbar.
Die gesamte Implementierung von CADDY umfaBt bisher ca. 20.000 Zeilen C. Zur Zeit
werden erste Erfahrungen mit dem Arbeiten mit CADDY-O ausgewertet. Geplant ist cine
Erweciterung der Funktionalitit (z.B. Verschieben von Diagrammteilen), um den Benutzer-
komfort und damit die Akzeptanz noch weiter zu erhohen.

::1::;4:: R-::h CADDY-0O our ein Te.il der intcgrierten CADDY-Umgebung. Zur Zeit
- . men von Studien- und Diplomarbeiten zahlreiche Implementicrungsarbeiten,
-ch'::::e:: ::::::: z;:e Belrbeiiung und z.um Test eines konzeptioncllen Datenbank-

. rzu gehdrt z.B. ein Transformator, der das im Schemagraph
abgelegte EER-Diagramm automatisch in ein rciationales Schema iibersetzt und in einem
lNGRES-DnIenbank:y-lem eine zugehdrige Prototyping-Datenbank zum Testen des mpezi-

hzierten Schema. inetaili i
ert. Eine ausfiihrliche BCIChl’el’b i i
o " ung dicser Werkzeugc findet m
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