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Autorenreferat

Diese Bachelorarbeit befasst sich mit dem Entwurf und der prototypischen Implementierung

einer  Softwareanwendung für  die  Fertigungsverwaltung.  Nach einer  genauen Analyse  des

bisherigen  Arbeitsablaufes  der  Firma  ZIS  Industrietechnik  werden  zunächst  die

Anforderungen und die  sich daraus  ergebenden Aufgaben vorgestellt.  Im Anschluss  daran

wird ein Gesamtkonzept vorgestellt,  wie die zukünftige Fertigungsverwaltung ganzheitlich

gestaltet  werden  sollte.  Im  eigentlichen  Hauptteil  wird  dann  die  Konzeptionierung  und

prototypische Umsetzung für die Softwareanwendung beschrieben. So wird beispielsweise

die  Vorgehensweise  zur  Anbindung  an  eine  Datenbank  erarbeitet  und  ein  passendes

Datenbankschema  erstellt.  Die  Benutzeroberfläche  wird  konzeptioniert  und  ihr  Aufbau

beschrieben. Auch die implementierte Datenverarbeitung von XML-Daten ist im Hauptteil

beschrieben.  Es  werden  die  ausgewählten  Technologien  für  die  Implementierung  näher

erläutert. Somit ist diese Bachelorarbeit der Grundstein für eine Softwareanwendung, die in

Zukunft den kompletten Projektablauf digitalisiert widerspiegeln kann und die Produktivität

in der Projektabwicklung fördert.
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 Einleitung und Motivation

1.  Einleitung und Motivation
Einer der wichtigsten Punkte in jedem Unternehmen ist die Wirtschaftlichkeit.  Diese wird

zum  einen  durch  immer  neuere  Technologien  gesteigert,  zum  anderen  durch  die

Automatisierung  bestimmter  Prozesse.  Eine  Automatisierung  kann  bei  Maschinen  oder

Maschinenanlagen  zu  gesteigerter  Produktiviät  führen,  aber  auch  im  Bereich  von

Softwarelösungen. Dazu gehören unter anderem die Digitalisierung und Automatisierung von

Verwaltungsprozessen  und  die  Überwachung  der  Fertigungsprozesse.  Dadurch  werden

potentielle  Fehlerquellen  minimiert  und  eine  gesteigerte  Übersicht  über  den  gesamten

Fertigungsprozesses gewährleistet. Somit wird ein wirtschaftliches Arbeiten unterstützt und

gefördert.

1.1  ZIS Industrietechnik GmbH

ZIS Industrietechnik ist ein Familienunternehmen, welches 1997 gegründet wurde. Zurzeit

beschäftigt die Firma 29 Mitarbeiter und einen Auszubildenden. Die Firma hat sich auf die

thermische  Bearbeitung  von  Stahlbau-Hohlprofilen  spezialisiert.  Neben  der  Tätigkeit  als

Dienstleister  im  Materialzuschnitt  für  den  Stahl-  und  Anlagenbau,  vertreibt  ZIS

Industrietechnik  auch  hauseigene  Softwarelösungen  zur  Maschinenprogrammierung  und

Maschinenjustage.  Weiterhin  werden  im  firmeneigenen  Vorrichtungs-  und  Apparatebau

Maschinen  für  die  eigene  Produktion  entwickelt  und  gebaut.  Mittlerweile  werden  auch

Maschinenkomponenten für Kunden entwickelt und hergestellt. 

1.2  Hintergrund der Arbeit

Zur  Zeit  gibt  es  in  der  Firma  ZIS  Industrietechnik  eine  Vielzahl  von  firmeneigenen

Softwarelösungen  für  bestimmte  Teilaufgaben.  Das  Kalkulationstool  unterstützt  die

Kostenberechnung von Kundenanfragen. DomeCut/ TubeCut berechnet Rohrverschneidungen

und  erstellt  Maschinenprogramme  für  die  Fertigung.  Oder  zum  Beispiel  ein

Projektverwaltungstool,  für  die  Projektübersicht  und  automatische  Erstellung  von

Lieferscheinen und Rechnungen für Serienfertigungsprojekten.

Diese  vorhandenen  Softwarelösungen  werden  in  Kapitel  2 genauer  beschrieben.  Sie

funktionieren  separat  voneinander  und  nicht  alle  Prozesse  sind  automatisiert.  So  ist  zum
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Beispiel   die  Erstellung  von  Fertigungslisten,  Lieferscheinen  und  Rechnungen  bei  nicht

wiederkehrenden  Einzelprojekten  nicht  automatisch  möglich.  Darum  ist  es  derzeit  ein

wichtiges  Ziel  eine  Softwarelösung  zu  entwickeln,  welche  die  Projektabwicklung  aller

Projekte  digitalisiert  von  Angebot  bis  Abrechnung  ermöglicht.  Damit  könnten  die

Kundenaufträge  schnell  und  fehlerlos  bearbeitet  werden.  Diese  Software  soll  die

Produktionsabläufe  optimieren,  die  Fehleranfälligkeit  und  den  Verwaltungsaufwand

verringern.

1.3  Aufgabenstellung

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit soll eine Anwendung entworfen werden, die es ermöglicht,

Fertigungsdaten aus einer XML einzulesen und diese in einer Datenbank zu speichern. Die

XML-Daten werden automatisch von den Software-Produkten bereitgestellt, mit denen auch

die Maschinenprogramme erzeugt werden. Der Nutzer soll mit Hilfe der Anwendung einen

Zugriff  zur  Datenbank  haben,  um  die  Daten  speichern  und  auslesen  zu  können  sowie

automatisch Fertigungslisten und Lieferscheine generieren zu können.

1.4  Ziele

Teilziele

• Entwurf einer sinnvollen Datenbankstruktur zum Persistieren der Daten

• Entwurf einer Struktur zur Verarbeitung der XML-Daten inklusive Validierung

• Untersuchung und Auswahl einer geeigneten .NET Datenbank-Technologie zur 

Umsetzung der Konzepte

• Design einer Benutzeroberfläche eines Datenverwaltungstools

• Konzept zum Export von Excel-Tabellen und/oder PDF-Daten

• prototypische Implementierung des Softwareentwurfs

Optionale Ziele

• Multiuser-Zugriff auf die Datenbank (Client-Server-Architektur)

• Lager- und Bestandsverwaltung
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1.5  Aufbau der Arbeit

In  den  folgenden  Kapiteln  sollen  die  entwickelte  Software  und  auch  die  grundlegenden

Konzepte vorgestellt werden.

Das Kapitel  2 beinhaltet die Ist-Analyse, beschreibt den derzeitigen Arbeitsprozess und den

Zusammenhang mit der dafür bereits in der Firma vorhandenen Software.

Das  Kapitel  3 erläutert  die  gestellten  Anforderungen und beschreibt  das  Konzept  für  die

Umsetzung der geplanten Softwarelösung.

Das  Kapitel  4 befasst  sich  mit  der  Implementierung  der  Anwendung.  Es  beschreibt  die

Datenpersistierung, die Business Logik Schicht, die Gestaltung einer Benutzeroberfläche, die

Validierung der XML-Daten, den Datenexport in PDF-Dateien und die Validierung bei ZIS

Industrietechnik.

In  Kapitel  5 werden  die  erreichten  Ergebnisse  diskutiert  und  weitere  Entwicklungs-

möglichkeiten beschrieben.

Darüber hinaus liegt der komplette Sourcecode für die Anwendung, sowie alle benötigten

Bibliotheken auf der CD-ROM vor. Um das Projekt zu öffnen, wird Microsoft Visual Stuido

2010 benötigt.
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2.  Ist Analyse
In diesem Kapitel soll der bisherige Arbeitsprozess der Auftragsabwicklung im Hinblick auf

die gegebene Aufgabenstellung untersucht werden. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf den

verwendeten  Werkzeugen  und  den  damit  verbundenen  Daten,  um  diese  in  den  zu

erarbeitenden Lösungen abzubilden.

2.1  Ablauf der Auftragsabwicklung

Die Auftragsabwicklung beginnt mit dem Erhalt einer Kundenanfrage mit den notwendigen

Projektinformationen. Auf dieser Grundlage wird von ZIS Industrietechnik mit Hilfe eines

eigenen Kalkulationstools ein Angebot erstellt. 

In  dieses  Tool  werden  die  Bestelldaten  eingegeben  (näher  Unterkapitel  2.2).  Die  Daten

werden von der Software ausgewertet und ein Angebotspreis berechnet. Dieses Angebot wird

wiederum zum Kunden geschickt. Falls das kalkulierte Angebot von Seiten des Kunden nicht

angenommen wird, endet der Prozess hier. Ist der Kunde einverstanden, kommt es zu einem

Auftrag. Dieser Auftrag wird dann in der Arbeitsvorbereitung bearbeitet. Die Projekte werden

generell nach zwei Projekttypen unterschieden.

Ist  das  Projekt  ein  Serienfertigungsprojekt,  kann  aus  den  vorhandenen  Daten  sofort  eine

Fertigungsliste erstellt werden. Ebenso kann im Lagerverwaltungstool das benötigte Material

mit dem im Lager vorhandenen Material verglichen werden. Daraus ergibt sich  eventueller

zusätzlicher Materialbedarf und notwendige Materialvorbereitung (Sandstrahlen).  Nach der

Fertigung wird ein Lieferschein mit  Hilfe  des Projektverwaltungstool automatisch erstellt.

Nachdem der Lieferschein erzeugt wurde und die Auslieferung zum Kunden abgeschlossen

ist, wird eine Rechnung erstellt, ebenfalls mit Hilfe des Projektverwaltungstools.

Einzelprojekte werden manuell erstellt. Die bestellten Bauteile werden mit Hilfe eines CAD-

Systems  und  der  firmeneigenen  Software  FrameCut,  DomeCut oder  TubeCut für  die

Fertigung  vorbereitet.  Diese  Programme  erstellen  unter  anderem  XML-Daten  der  zu

fertigenden  Teile.  Basierend  auf  den  XML-Daten  werden  Fertigungslisten  (Excel-Datei)

manuell erzeugt. Die nachfolgenden Schritte sehen genauso aus wie bei Serienfertigung, mit

dem Unterschied, das der Lieferschein und die Rechnung ebenfalls mit Excel manuell erstellt

werden. In Nachfolgender Abbildung 1 ist der komplette Auftragsablauf dargestellt.
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Abbildung 1: Arbeitsablauf: Projektbearbeitung
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An der  beschriebenen  Vorgehensweise  (siehe  Abbildung  1)  ist  zu  erkennen,  dass  für  die

Lösung  bestimmter  Teilaufgaben  bereits  Softwarelösungen  vorhanden  sind.  Nachteil  ist

allerdings,  dass  die  Erzeugung  eines  Lieferscheines  oder  einer  Fertigungsliste  noch  in

einzelnen  Arbeitsschritten  und  manuell  ausgeführt  wird,  was  natürlich  die  Produktivität

verringert.  Zur  Zeit  werden  die  Fertigungslisten  bei  Einzelprojekten  mit  Hilfe  von  Excel

erzeugt. Geänderte Daten müssen immer wieder manuell eingetragen werden. Die Daten für

die Fertigungslisten kommen aus verschiedenen Quellen und das manuelle übertragen kostet

nicht  nur  Zeit  sondern  erhöht  auch  die  Fehleranfälligkeit.  Um  diesen  Arbeitsprozess  zu

verbessern, sollte die Datenverwaltung und Listenerzeugung automatisiert werden.

2.2  Werkzeuge

Die Werkzeuge, die im Arbeitsablauf erwähnt wurden, werden in den nächsten Unterkapiteln

noch einmal näher beschrieben.

2.2.1  Kalkulationstool

Das Kalkulationstool ist die selbst entwickelte Firmensoftware zum Erstellen neuer Angebote.

Die gewünschten Bauteile werden mit Parametern beschrieben, eine Berechnung der Kosten

durchgeführt und somit ein Angebot erstellt, welches dem Kunden vorgelegt werden kann.

Die Benutzeroberfläche des Kalkulationstools ist in Abbildung 2 zu sehen.
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Das Kalkulationstool ist ein erster Schritt zur Prozessautomatisierung. Das Programm benutzt

im Hintergrund eine eigene Datenbank und besitzt  eigene Funktionen für die  Berechnung

notwendiger Daten. Dazu gehören zum Beispiel das Gewicht der vorgegebenen Rohre oder

der Zeitaufwand für den Zuschnitt.  Diese Faktoren fließen in die Kalkulation ein,  um die

Maschinenzeit, Ingenieurszeit und Logistikaufwand für den Zuschnitt auszurechnen, und ein

Angebot für den Kunden zu erstellen.

Das Kalkulationstool gibt folgende Angebotsdaten aus (siehe Abbildung 3):

2.2.2  CAD

BricsCAD ist  ein  auf  dem Software-Markt  erhältliches  leistungsfähiges Konstruktionstool,

welches  die  Möglichkeit  bietet,  zweidimensionale  Zeichnungen  und  auch  komplexe

dreidimensionale Modelle zu erzeugen.

Mit Hilfe von BricsCAD werden CAD-Zeichnungen vom Kunden für die Verarbeitung in der

firmeneigenen  Software  vorbereitet  und  im  DXF-Format  (Drawing  Interchange  File)

gespeichert.  Die  Zeichnungen  werden  später  in  Programmen  wie  FrameCut,  TubeCut/

DomeCut weiter benutzt.

2.2.3  DomeCut / TubeCut

Das Programm DomeCut / TubeCut ist ein einfach handhabbares Werkzeug zum

Schreiben  abarbeitungsfähiger  CNC  (Computerized  Numerical  Control)  Programme  für

CNC-Schneidmaschinen verschiedener Hersteller. Es ist ein selbst entwickeltes Softwaretool,

welches dem Anwender ermöglicht, schnell und einfach durch die Eingabe von Parametern

CNC-Programme für verschieden Rohrarten zu erzeugen. Das Programm liefert neben den
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Maschinenprogrammen  auch  eine  XML-Datei  mit  Fertigungsinformationen  zurück.  Diese

wurde als Schnittstelle zur automatisierten Datenerfassung bereits vorgesehen. Die Abbildung

4 zeigt die TubeCut-Oberfläche.

2.2.4  FrameCut

FrameCut  ist  ein  vollständig  grafikbasiertes  selbst  entwickeltes  Softwaretool  (siehe

Abbildung 5), um aus Drahtmodellen von Fachwerken fertige CNC-Files zum Rohrzuschnitt

zu  erzeugen.  Das  Programm  ist  speziell  auf  die  Branchen  Stahlbau,  und  Kranbau

zugeschnitten,  wo Rohre in  Fachwerken verarbeitet  werden.  Das Programm bekommt die

erforderlichen Informationen über ein DXF-File und eine spezielle Textdatei (Tube-dim), die

die  Rohrparameter enthält.  In der Software wird ein 3D-Modell  der verschnittenen Rohre

erzeugt  und  neben  den  Maschinenprogrammen  ebenfalls  eine  XML-Datei  mit

Fertigungsinformationen  geliefert.  Nachfolgend  (siehe  Abbildung  5)  ist  die

Programmoberfläche von FramCut zu sehen.
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2.2.5  Lagerverwaltungstool

Das  Lagerverwaltungstool ist  eine  Firmensoftware,  die  das  Materiallager  für  die

Serienfertigung  digital  abbilden  soll.  Hier  werden  Wareneingänge  eingetragen,  der

Materialstatus  mitgeführt  (ist  Rohr  sandgestrahlt  oder  nicht)  und  verarbeitete  Rohre

ausgetragen. Somit kann der Materialbedarf für neue Aufträge abgestimmt werden. Dieses

Tool wird derzeit nur für die Serienfertigung bestimmter Großkunden benutzt. Des weiteren

ermöglicht  das  Tool  die  Rückverfolgbarkeit  des  Materials  durch  die  Speicherung  und

Kontrolle von Materialnummern (Charge).

2.2.6  Projektverwaltungstool

Das  Projektverwaltungstool ist  auch  eine  selbst  entwickelte  Softwarelösung  für  die

Serienfertigung.  Darin  sind  alle  Aufträge  der  Serienfertigung  angelegt.  Die  Daten  der

wiederkehrenden Baugruppen befinden sich in einer eigenen Datenbank. Somit verschafft das

9

Abbildung 5: FrameCut-Oberfläche
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Tool  Übersicht  über  aktuelle  und  vergangene  Aufträge,  ermöglicht  die  automatische

Erstellung von Lieferscheinen und Rechnungen, welche als PDF-Datei ausgegeben werden.

Die  Materialplanung  (Materialbedarf  pro  Baugruppe)  ist  ebenfalls  abrufbar  und  wird  in

Verbindung mit  dem  Lagerverwaltungstool  genutzt,  um die Arbeitsvorbereitung zu planen

(z.B. notwendiges Strahlen der Rohre). Auch die digitale Speicherung von Lieferscheindaten

zur Materialzurückverfolgbarkeit ist in diesem Tool untergebracht.

2.3  Daten

Beim Projektvorbereitungsprozess  werden  Dateien  für  Fertigungslisten,  Lieferscheine  und

Rechnungen erzeugt.

Fertigungslisten sind Excel Dateien, die folgende wichtige Daten enthalten: Projektnummer,

Rohrabmessungen, Kontrollmaße, Kontrollwinkel, Name des Maschinenprogrammes, Anzahl

pro Bauteilgruppe und Gesamtanzahl.

Lieferscheine  haben  ähnliche  Daten  wie  die  Fertigungslisten,  zusätzlich  spielt  das

Rohrgewicht eine wichtige Rolle. Dafür sind zum Beispiel Kontrollmaße und Kontrollwinkel

nicht notwendig. 

Rechnungen enthalten die Nummer und Anzahl der Bauteile oder Baugruppe, den Preis pro

Stück und den Gesamtpreis.

Bei der Bauteilprogrammierung werden die Maschinenprogramme  TubeCut /  DomeCut und

FrameCut benutzt,  welche  neben  den  Maschinenprogrammen  auch  XML-Daten

zurückliefern.  Diese  XML-Daten  enthalten  unter  anderem  folgende  Daten:  Name  des

Bauteils,  Erstellungsdatum,  Durchmesser,  Wandstärke,  Verschneidungsarten,  Maße  und

Schweißnahtparameter. 

Darüber hinaus liegen Firmenspezifische XML-Daten auf der CD-ROM, unter dem Ordner

„XML-Files“.
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Diese Daten werden in mehreren Dokumenten benötigt. Bisher erstellt der Bearbeiter jedes

Dokument unabhängig voneinander neu. In Zukunft sollen die Daten in einer gemeinsamen

Datenbank gespeichert und für alle Prozesse des Arbeitsablaufes genutzt werden können.
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3.  Anforderungsanalyse und Konzept
In  diesem  Kapitel  werden  die  wichtigsten  Anforderungen  in  Bezug  auf  den  oben

beschriebenen  Ist-Zustand  näher  angeschaut.  Außerdem  wird  das  Gesamtkonzept  für  die

Prototypische Implementierung dargestellt.

3.1  Anforderungen

Die Firma ZIS soll durch das Produkt in der Lage sein, die Auftragsabwicklung weitestgehend

zu  automatisieren.  Die  Software  soll  in  Zukunft  als  internes  Tool  benutzt  werden,

beziehungsweise  die  Daten  von  vorhandenen  Firmentools  nutzen  können.  Darum wurden

bestimmte Wünsche bezüglich Gestaltung, Funktionalität und Aussehen der Software seitens

ZIS geäußert.

3.1.1  Funktionale Anforderungen

Die funktionalen Anforderungen beschreiben die gewünschten Funktionalitäten des Systems.

Einlesen und Validieren der XML-Daten.

Die  Anwendung  soll  es  ermöglichen,  die  XML-Daten,  welche  von  der  Software  zur

Maschinenprogrammierung (TubeCut) erstellt wurden, einzulesen, auf Plausibilität zu prüfen

und entsprechend umzusetzen. Aus diesem Grund sollen die Daten validiert werden, um die

Korrektheit  der  Werte  zu  überprüfen.  Bei  der  Validierung  werden  die  Werte  auf  die

Zugehörigkeit zu einem bestimmten Datentyp und eine vorgegebene Wertemenge überprüft.

Hierzu muss ein Lösungsweg definiert werden, um das Ganze realisieren zu können.

Der Benutzer lädt die XML Daten in das System. Die Anwendung greift auf das XML-File zu

und liest die vorhandenen Informationen aus.

Bei  der  Validierung  der  Daten  prüft  das  System  die  Daten  auf  Übereinstimmung  der

Datentypen. Wenn diese erfolgreich ohne Fehler validiert wurden, werden die Daten aus der

XML-Datei in die Datenbank geschickt.  Falls die Übereinstimmung nicht erfolgreich war,

kommt die Fehlermeldung, dass die Validierung fehlgeschlagen ist.

Konsistente Speicherung der Daten in der Datenbank.

Nachdem  die  XML-Daten  validiert  wurden,  müssen  diese  in  die  Datenbank  persistent

gespeichert werden. Außer den XML-Daten, müssen auch die Daten aus der Fertigungsliste,
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Kundendaten, Projektdaten gespeichert werden.

Um  die  Daten  problemlos  speichern  und  einlesen  zu  können,  soll  eine sinnvolle

Datenbankstruktur  erstellt  werden,  bei  der  die  Vollständigkeit,  Erweiterbarkeit  und

Korrektheit der Struktur wichtig ist. Um mit diesen Daten bestimmte Aktionen ausführen zu

können, benötigt die Anwendung folgende wichtige Funktionen:

• Suchen

• Hinzufügen

• Speichern

• Löschen

Bei der Such-Funktion, wird nach den Namen des Elementes oder nach den Adressen gesucht.

Die Anwendung ist im Zustand „geladen“ und greift in die Datenbank zu. Zuerst wird in die

Liste geschaut, ob das benötigte Element vorhanden ist. Falls die Liste zu umfangreich ist und

der Benutzer das Element nicht findet, dann muss er die bekannten Informationen über das

gesuchte  Element,  wie  Name oder  Adresse  eingeben.  Wenn das  gesuchte  Element  in  der

Datenbank vorhanden ist, dann wird dieses automatisch zurück geliefert und im Ergebnisfeld

angezeigt.  Wenn  das  Element  nicht  vorhanden  ist,  wird  ein  leeres  Ergebnisfeld  zurück

geliefert.

Um das neue Element in die Datenbank eintragen, braucht man die Hinzufüge-Funktion. Zum

Beispiel gibt es einen neuen Kunden, der in die Datenbank gespeichert werden soll, mit all

seinen Daten, auch seinen bestellten Projekte. Der Benutzer erstellt das neue Element, füllt

die Daten wie Name, Adresse und bestellte Projekte aus. Danach sichert der Benutzer das

erstellte Element im System. Später wenn der Benutzer nach diesem Element sucht, wird es

im Ergebnisfeld angezeigt.

Wenn die Daten sind nicht mehr gebraucht werden, dann wird die Lösch-Funktion verwendet.

Der Benutzer löscht das Element mitsamt den dazugehörigen Daten aus das System.

Die Umsetzung dieser Anforderungen werden in Kapitel 4 näher vorgestellt.

Export von Excel-Tabellen und/oder PDFs.

Da  die  benötigte  Daten  für  den  Lieferschein  oder  Fertigungsliste  von  dem  Benutzer

ausgewählt und fertig gestellt werden, sollen diese weiter in den entsprechende Document
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Format exportiert. Diese Funktion muss die vorher eingetippten Daten der Benutzeroberfläche

ohne Änderungen in eine Excel oder PDF-Datei umwandeln. Deswegen muss die Anwendung

eine zusätzliche Funktion wie Export zur Verfügung stellen.

Das  ist  ein  wichtiger  Punkt  für  den  bereits  erwähnten  Arbeitsablauf  bei  ZIS,  damit  die

endgültigen  Dateien,  wie  Lieferscheine  und Fertigungslisten  in  einer  gut  lesbaren  Format

gespeichert werden können.

Um  diese  Funktion  realisieren  zu  können,  gibt  es  zahlreiche  Lösungen.  Die  am  besten

passende davon wird in Abschnitt 4.4.3 näher beschrieben.

3.1.2  Nicht Funktionale Anforderungen

Nicht  funktionale  Anforderungen  sind  Anforderungen,  an  die  „Qualität“,  in  welcher  die

geforderte Funktionalität des Systems zu erbringen ist. Unter der Qualität versteht man, wie

die geforderte Funktionalität ausgeführt werden soll und die Bedingungen unter denen die

Funktionalität  ausgeführt  wird.  Für  das  System  wurden  folgende  nicht  funktionale

Anforderungen gestellt.

Desktop Anwendung - das Programm sollte grafische Benutzeroberfläche bieten.

Die  Zielsprache  C# -  die  Anwendung  muss  für  die  .Net  Software-Plattform,  in  der

Programmiersprache C# geschrieben sein, da die weiteren Firmenanwendungen auch in C#

entwickelt werden.

Nutzung von Open Source Technologien -  alle Technologien die bei der Realisierung des

Programms verwendet werden, müssen frei zur Verfügung stehen.

Design einer Benutzeroberfläche - die GUI soll mit dem Framework „Windows Presentation

Foundation“ (WPF) entwickelt werden.

Einfache Erweiterbarkeit der Struktur - Datenbank und Software-Struktur müssen so 

aufgebaut werden, dass die Softwarestruktur später änderbar und erweiterbar ist.

3.2  Gesamtkonzept 

In diesem Abschnitt wird das geplante Konzept zur Umsetzung der gegebenen Anforderungen

und die zukünftige Anwendungsarchitektur beschrieben.
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3.2.1  Zusammenhang

Bei  der  Ist  Analyse  merkt  man,  dass  einige  Schritte  beschleunigen  könnte,  durch  die

Erstellung  dafür  geeignete  Anwendungen.  Diese  Anwendung muss  dafür  da  sein,  um die

einzelnen Schritte von den vorgegebene Tools in ein Zusammenhang bringen. Mit Hilfe dieser

Anwendung  könnte  der  vorherige  Arbeitsaufwand  vermindert  werden.  Statt  die

Fertigungslisten  manuell  durch  Excel  zu  erzeugen,  muss  die  neue  Anwendung,  die

automatisch erzeugen.

Da die XML-Daten bei dem Arbeitsablauf, sehr wichtig sind, müssen diese immer Fehlerlos

geladen  werden.  Dafür  muss  eine  bestimmte  Struktur  für  das  Einlesen  und  Validieren

festgelegt  werden.  Damit  diese  Daten  von  dem  Programm  eingelesen  werden,  in  dem

entsprechenden zustand umgesetzt und in die Datenbank gespeichert werden. Hieraus geht

hervor,  dass  eine  zentrale  Datenbank  erstellt  werden  muss.  Diese  sollte  eine  sinnvolle

Datenbank Struktur aufweisen, damit die Daten, die von den beschriebenen Tools geliefert

werden, in einem Punkt gespeichert werden, aus dem später alle benötigten Daten schnell

gefunden und für die Erzeugung eines bestimmten Scheins benutzt werden. Um die Daten in

die  Datenbank  speichern  und  abrufen  können,  braucht  die  Anwendung  eine

Kommunikationsschicht für den Datenaustausch. Diese Schicht verpflichtet das Objekt in die

Datenbank  umzuwandeln  und  umgekehrt.  Letztlich,  benötigt  die  Anwendung  eine

funktionsfähige Grafische Oberfläche,  um Scheine mit  entsprechenden Daten erzeugen zu

können. Dieser Grafische Oberfläche muss die Aktionen wie Suchen, Einfügen, Laden und

Löschen realisieren können. Die Oberfläche ist auch eine separate Software Schicht, welche

als  eine  Schnittstelle  zwischen  dem  Benutzer  und  dem  Programm  dient,  mit  Hilfe  der

Grafischen Symbolen.

3.2.2  Anwendungsarchitektur

Anhand der gestellten Anforderungen und den aus der Ist-Analyse gewonnenen Erkenntnissen

entstand folgende Struktur in Form einer Schichtenarchitektur (siehe Abbildung 7).
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Wie in der Abbildung 7 zu sehen, wurde die Anwendungsarchitektur schichtweise aufgebaut.

Es in diesem Zusammenhang folgende 3 Schichten definiert:

• Daten  Access  Schicht –  hier  sind  die  Create,  Read,  Update,  Delete  (CRUD)

Funktionen  realisiert,  für  den  Zugriff  auf  die  Datenbank.  Genauere  Information

kommen in Abschnitt 4.1.6.

• Business  Logik  Schicht  (Service  Schicht) –  ist  dafür  da  um ein  Zugriff  für  die

Präsentation,  zu  den  Daten  Access  Schicht  Funktionen  sicherzustellen.  (siehe

Unterkapitel 4.2)

• Präsentation Schicht – diese Schicht ist für die Grafische User Oberfläche (GUI)

verantwortlich. Näher wird im Unterkapitel 4.3 beschrieben.

Die oben genannte Schichtenarchitektur soll  die Entwicklung erleichtern.  Dies wird durch
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Trennung  der  Funktionsbereiche  realisiert,  was  ein  Ziel  in  der  Objektorientierte

Programmierung ist. Zu näheren Erläuterung dieses Konzeptes soll folgendes Beispiel dienen.

Wenn der Benutzer Daten speichern möchte,  erreicht er  dies mit Hilfe der GUI. Die GUI

kommuniziert  dabei  im  Hintergrund  mit  der  Business  Logik  Schicht.  Hier  wird  die

entsprechende Speicher-Funktion für die Ausführung identifiziert. Für die Realisierung dieser

Speicher-Funktion greift die Business Logik Schicht auf die Data Access Schicht zu. Diese

greift auf die Datenbank zu. Zwischen Datenbank und Data Access Schicht, befindet sich eine

Zwischenschicht, die NHibernate Schicht. Diese persistiert die Objekte aus der Data Access

Schicht in die Objekte des relationalen Modells, für die weitere Speicherung in die relationale

Datenbank. Nachdem die Daten in der Datenbank angekommen sind, meldet sich diese beim

Data Access Schicht zurück. Dieser Rückfluss geht weiter über die Business Logik Schicht

zur  GUI.  Am Ende sieht  der  Benutzer  die  Bestätigung,  dass die  Daten erfolgreich in  die

Datenbank  gespeichert  wurden.  Falls  der  Benutzer  eine  neue  XML-Datei  speichern  oder

auslesen möchte, sieht die Verarbeitungsreihenfolge genauso aus.

Für  die  Umsetzung  des  oben  genannte  Konzept,  ist  es  wichtig  vorher,  eine  Analyse

durchzuführen. Bei der Analyse werden die folgenden Probleme näher angeschaut:

• Auswahl der Datenbankart. (siehe Abschnitt 4.1.1)

• Kommunikation zwischen den Data Access Schicht und Datenbank. (siehe Abschnitt

4.1.2)

• Welche Relationale  Datenbank Technologie ist  für  die  Implementierung am besten

geeignet. (siehe Abschnitt 4.1.3)

• Verarbeitung der XML-Daten. (siehe Unterkapitel 4.4)

Nach der Analyse und Auswahl der Lösungstechnologien, wurde die Implementierung der 

Konzepte durchgeführt.
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4.  Realisierung
Dieses Kapitel beschreibt die komplette Implementierung der Anwendung auf Grundlage der

gestellten Anforderungen und erarbeiteten Konzepte (siehe Kapitel 3).

4.1  Datenpersistierung

In  diesem  Unterkapitel  geht  um  ausgewählte  Technologien  für  die  Implementierung  der

Datenpersistierung.  Außerdem  wird  die  Art  der  Datenbanken  beschrieben,  die  für  die

Software verwendet wird. Weitere Themen s das Datenbankschema der Anwendung und die

Kommunikationsart mit der ausgewählten Datenbank.

4.1.1  Auswahl der Datenbankart: SQL oder NoSQL

Datenbanken werden der Zeit in zwei Gruppen unterteilt, die SQL und NoSQL Datenbanken.

Not  Only SQL (NoSQL) ist  eine  neue  Datenbankart,  welche  die  letzten  drei  Jahren eine

größere  Beliebtheit  in  der  Informatikwelt  erfreute.  NoSQL  steht  für  eine  Menge  von

verschiedenen  Datenbanksystemen,  die  Ihre  Daten  in  nicht  relationaler  Form  speichern.

NoSQL Datenbanken bieten folgende Vorteile:

• verarbeitung großer Datenmengen möglich

• können für unstrukturierte Daten wie Audio, Video und Bild Daten verwendet werden

• kurze Laufzeit der Abfragen bei Verarbeitung großer Datenmengen

• hohe Ausfallsicherheit durch Sharding and Replication [EDL2011]

Neben den Vorteilen sind folgende Nachteile vorhanden:

• schlechtere Dokumentation gegenüber SQL

• bei normalen Datenmengen ist die Abfragezeit länger als bei SQL

• NoSQL benutzt spezifische Verfahren für die Datenabfrage

SQL ist im Gegensatz zu NoSQL ein weitverbreitetes Datenbanksystem. SQL Datenbanken

werden  als  relationale  Datenbanken  bezeichnet.  „Die  Relationale  Datenbanken  versuchen

einen Bestandteil der Realität in einem Datenmodell abzubilden.“[WIKI2014].
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Die Vorteile von SQL sind:

• Weit verbreitet und über viele Jahre erprobt

• SQL arbeitet mit typsicheren Datensätzen

• Unabhängig  von  der  Art  der  Lizenz,  wird  für  die  Abfragen  die  Sprache  SQL

verwendet.

• SQL Datenbanken bieten Transaktionssicherheit.

• Verarbeitung komplizierte Datenstrukturen möglich

Im Vergleich von SQL und NoSQL Datenbanken ist ein Punkt besonders wichtig, dass die

SQL Datenbanken eine hohe Transaktionssicherheit bieten und weitverbreitet sind. Außerdem

ist das Wissen und Erfahrung bei der ZIS GmbH, wichtig. Da kam nur die SQL Datenbanken

in  Frage.  Aus  diesen  Grund  wurde  für  die  Anwendung  eine  SQL relationale  Datenbank

verwendet.

4.1.2  Datenaustausch mit der Datenbank: Datenbank Abfrage oder ORM

Um Daten mit der Datenbank austauschen zu können, werden Schnittstellen benötigt.  Am

häufigsten  werden  dafür  datenbankspezifische  Schnittstellen  oder  Objekt  relationale

Abbildungen (ORM-Object-relational mapping) verwendet.

Datenbank Schnittstellen bieten die Möglichkeit die alle Aktionen mit Daten durch direkte

SQL  Abfragen  zu  realisieren.  .NET  bieten  dafür  Klassen  wie  SqlCommand  und

Sql.Command.Prepare an [MSDN2014].

Die  Benutzung  von  direkten  SQL  Abfragen  mit  diesen  Klassen  ist  einfach  und  leicht

umsetzbar.  Außerdem  wird  keine  spezielle  Struktur  und  Konfiguration  benötigt.  Bei  der

Verwendung dieser Technik entsteht jedoch schnell ein unübersichtlicher, schwer wartbarer

Quellcode,  was  durch  eine  Vielzahl  an  Dialekten  noch  erschwert  wird.  Durch  die  vielen

Codezeilen und Dialekte macht dies das Refactoring schwieriger.  Außerdem muss bei der

Entwicklung auf SQL injection geachtet werden, was zu sicherheitskritischen Fehlern führen

kann.

Objekt  relationale  Abbildungen  bieten  eine  andere  Art  der  Schnittstelle  zwischen  der
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Datenbank und dem Programm. ORM ermöglicht die Objekte eines Anwendungsprogramms,

welche  in  einer  Objektorientierten  Programmiersprache  geschrieben  wurden,  in  einer

relationalen  Datenbank  zu  persistieren  (Abbildung  8).  Persistenz  bedeutet,  das  Objekte

anlegen,  ändern,  nach verschiedene Kriterien  finden und löschen kann.  So,  dass  sie  nach

Programmende weiter  existieren  [SCH2008].  In  der  nachfolgenden  Abbildung  8 wird  die

Rolle von ORM in einer Anwendung dargestellt.

Gemäß  der  Abbildung  8 ORM  Werkzeug  dient  als  eine  Schnittstelle  zwischen  Klassen

Objektmodell und Tabellen im relationalen Modell. Das Prinzip ist, dass die Darstellung einer

Datenbank  Schema in  eine  Klassenstruktur  abgebildet  wird.  Auf  diese  weise  arbeitet  der

Entwickler mit den Elementen der Programmiersprache wie: Klassen, Objekten, Methoden

oder Attributen.  Das ist  natürlich ein großer Vorteil,  da der Entwickler sich nicht um den

relationalen  Teil  kümmern  muss,  stattdessen  bleibt  der  Entwickler  im  Klassen  und

Objektmodell Bereich und um den Rest kümmert sich das ORM Werkzeug. ORM generiert

dabei die SQL-Abfragen selbst und der Entwickler muss sich nicht darum kümmern. Diese
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SQL-Abfragen  können  in  den  geläufigsten  Dialekten  generiert  werden,  da  ORM  DBMS

unabhängig sind. Im Gegensatz zu den erwähnten Vorteilen gibt es auch Nachteile. Durch die

Integration eines ORM entsteht eine zusätzliche Schicht zwischen dem Programm und der

Datenbank. Außerdem kann es bei sehr großen Datenmengen zu Leistungsproblemen führen,

wenn das ORM nicht optimal konfiguriert wurde.

Erfahrungsgemäß  wurde  ORM  für  die  zu  lösende  Aufgabe  ausgewählt,  da  ORM  den

Entwickler von der Arbeit mit SQL befreit.

4.1.3  Entwurf des Datenbankschemas

Um  die  Datenbankstruktur  erzeugen  können,  muss  diese  in  einer  strukturierten  Form

modelliert werden. Das wird mit Hilfe des Entity-Relationship-Modell (ERM) erreicht, diese

ermöglicht einen konzeptionellen Entwurf einer Datenbank auf eine leichtverständliche Art

der Daten grafisch darzustellen [RRZN2007].

Ein ERM besteht aus  Entitäten,  Relationen und Attributen. Unter einer Entität versteht man

eine Objektart aus der Realen Welt. Diese Entitäten stehen in Beziehung zueinander, genau

diese Art der Beziehungen zwischen Entitäten beschreibt eine Relation. Jede Entität besitzt

verschiedene Eigenschaften, die Attribute. Jeder Attributwert beschreibt eine einzelne Entität

näher [RRZN2007].

Die wichtigste Ziele bei der Datenmodellierung sind:

• Korrektheit: wiederholende Assoziationen vermeiden.

• Einfachheit: Beschränkung auf 1:n Beziehung.

• Erweiterbarkeit. Entweder muss man die Vererbung durch eine Assoziation ersetzen

oder nur die einfache Vererbung verwenden.

• Redundanzfreiheit: Normalisierung des Datenbankschemas

Mit  Hilfe  der  Normalisierung  kann man  in  einem Datenmodell  Redundanzen  vermeiden,

Anomalien  beheben  und  eine  einfache  Datenpflege  ermöglichen.  Die  ganze

Normalisierungsprozess  besteht  aus  fünf  Normalformen.  Die  Anforderungen  an  die  Erste

Normalform(1NF) sind, dass jedes Attribut eines Datensatzes höchstens ein Wert zugewiesen
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sein darf und alle Elemente einer Zelle atomar sind, was bedeutet,  dass Mehrfacheinträge

entfernt werden. Bei der zweiten Normalform (2NF) muss die Tabelle in 1NF sein und jede

Relation muss in kleinere Relationen aufgeteilt werden, damit alle Nicht-Schlüssel Felder nur

von Primär-Schlüssel abhängig sind und wenn der Primär-Schlüssel aus mehreren Attributen

besteht, muss man prüfen ob es Attribute gibt, die nur von einem Teil des Primär-Schlüssels

abhängen. In diesem Fall müssen diese Primär-Schlüssel und dazugehörige Attribute in eine

neue Relation gebracht werden. Die dritte Normalform(3NF) fördert, dass die Tabellen in 2NF

vorliegen und alle Nicht-Schlüssel Felder sollen direkt vom gesamten Schlüsselfeld abhängig

sein.

Es  ist  sinnvoll  die  Normalisierung  bis  zur  dritten  Normalform  durchführen.  Da  bei  der

Normalisierung, die Daten einer Relation auf mehrere Relationen verteilt, entstehen nach der

dritten Normalform zu viele kleine Relationen. Deswegen wurde das Datenbankschema in die

dritte Normalform gebracht. Neben Tabellen müssen auch die entsprechenden Beziehungen

korrekt zueinander stehen, damit Fehler bei Datenbankabfragen vermieden werden können.

Der zweite Schritt des Datenbankentwurfs ist, dass erzeugte konzeptionelle ERM Schema in

das eine relationale Abbildung des Datenbanksystems umzusetzen. Eine relationale Abbildung

besteht aus einer Menge von Relationen, in denen die Daten logisch gespeichert werden. In

dem relationalen Modell werden die Entitäten als Relation bezeichnet. Eine Relation hat dabei

die  Form einer  Tabelle.  Eine  Tabelle  besteht  aus  Spalten  und Zeilen.  Diese  Spalten sind

Attribute und die  Zeilen sind die Datensätze. Jedem Attribut wird ein Datentyp zugeordnet.

Jede Tabelle hat einen Primär-Schlüssel, welcher einen Datensatz eindeutig identifiziert.

Die  folgende  Abbildung  9 stellt  einen  kleinen  Ausschnitt  aus  dem  erzeugten

Datenbankschema, mit der Umwandelung der Daten von ERM in die Relationale Abbildung

dar. Diese Umwandlungsschritte sind wichtig, für eine sinnvolle Datenbankstruktur.
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Als Beispiel wurden zwei Entitäten, wie  Projekt und  Materialdaten vom „Domain-Model“

dargestellt. Zuerst wurde ein ERM Modell erzeugt, welche enthält alle Entität Daten und die

Relation zwischen denen. Diese Entitäten stehen in 1:n Beziehung, das heißt, dass jede Entität

der Relation A steht mit n Entitäten der Relation B in Beziehung. Jede Entität der Relation B

steht  mit  genau  einer  Entität  der  Relation  A in  Beziehung  [RRZN2007].  In  diesen  Fall

bedeutet das, dass Projekt beliebige Materialdaten haben kann und Materialdaten können nur

zu einem Projekt gehören. Hier wurden einzelne Attribute und Primärschlüssel definiert. Die

beide Entitäten enthalten eine Reihe von Attributen und das Attribut,  welches als  Primär-

Schlüssel dient. Danach wurde dieses ERM-Modell in das Relationale Modell abgebildet. Alle

Daten bleiben unverändert, nur das Aussehen sieht strukturierter aus.

Folgendes  Bild  10 zeigt  das  selbst  erarbeitete  Datenbankschema,  mit  allen

Unternehmensdaten in einer Relationale Abbildung. Dieses Schema wurde auf Grundlage der

oben genannte Daten aus der Kapitel 2 aufgebaut.
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Abbildung 10: Relationales Datenmodell
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Bei  der  Implementierung  des  relationalen  Datenmodells  wurden  alle  oben  genannten

Datenmodellierungsziele  beachtet.  Alle  Entitäten  stehen  in  1:n  Beziehung,  was  dem

fachlichen Modell entspricht. Außerdem werden Redundanzen vermieden und Daten haben

keine  überflüssige  Verbindungen zueinander,  damit  ist  das  Schema redundanzfrei.  Da die

Normalisierung  die  Grundlagen  eines  strukturierte  Datenbankschema  ist, wurde  das

vorliegende  Datenbankschema  zu  der  3NF  normalisiert,  was  das  Schema  einfach  und

erweiterbar macht.

Um das erzeugte Datenschema nutzen zu können wird ein DBMS (Database Management

System)  benötigt.  Diese  populären  Relationalen  Datenbanken  wurden  für  eine  nähere

Betrachtung ausgewählt :

• SQLite – ein sehr leistungsfähiges Embedded Control System.

• MySQL – am weit verbreitetsten Datenbank System.

• PosgreSQL – das modernste DBMS.

 Die Tabelle 1 vergleicht diese Datenbank Systeme nach folgenden Kriterien:

Kriterium MySQL SQLite PostgreSql

Lizenz Duales
Lizenzsystem

Kostenlos Kostenlos

Multi-user Zugriff Ja Nein Ja

Sicherheit Normal Gut Sehr gut

Performanz Gut Gut Sehr gut

Erweiterbarkeit Gut Gut Sehr gut

ACID Eigenschaften Ja Ja Ja 

Unterstützung von MVCC1 Ja Nein Ja

Tabelle 1: MySQL vs SQLite vs PostgreSQL im Vergleich [Tez2014].

Wie aus  die  Tabelle  1 hervor  geht,  hat  PostgreSQL am besten  abgeschnitten  und  wurde

deshalb  für  die  Anwendung  verwendet.  Außerdem  ist  PostgreSQL  eine  Open-Source-

Software, was den Anforderungen von ZIS entspricht. Es hat als Ziel eine maximale SQL

1 Multiversion Concurrency Control ermöglicht die konkurrierende Zugriffe auf eine Datenbank möglichst 
effizient auszuführen
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Standard  Sprachen  Unterstützung.  Es  bietet  volle  Unterstützung  von  Transaktionen,

Atomarität,  Konsistenz,  Isolation  und  Dauerhaftigkeit  (Atomicity,  Consistency,  Isolation,

Durability  (ACID))  Eigenschaften.  Dadurch,  ist  PostgreSQL eine  mächtige  Technologie,

produktiv und erweiterbar, durch selbsterstellte Prozeduren. Es sind auch viele Drittanbieter-

Software und Bibliotheken für PostgreSQL vorhanden, was die Entwicklung vereinfacht und

beschleunigt.  Zusätzlich  ist  eine große Benutzer-Gemeinschaft  vorhanden,  die  zeitnah auf

Fragen antworten können. 

4.1.4  ORM Werkzeuge und NHibernate

Nach  dem  Datenbankschema  Entwurf  und  Strukturierung,  wird  mit  Hilfe  eines  ORM

Werkzeug, den Datenzugriff realisiert. Zurzeit gibt es für die .Net Umgebung mehrere ORM

Werkzeuge, wie LINQ-to-SQL, NHibernate, Vanatec OpenAccess (VOA), ADO.Net Entity,

Framework .NET Data Objects (NDO), Genome2.

Die  drei  gebräuchlichsten  ORM-Werkzeuge  in  .Net  Umgebung  sind:  LINQ-to-SQL,

NHibernate, ADO.Net Entity.

• LINQ-to-SQL erfüllt gleichzeitig mehrere Konzepte. Einerseits wird es als reines 

ORM, für die Abbildung von Tabellen auf Objekte verwendet. Zweitens wird die 

Abfragesprache LINQ in der Datenbankabfragesprache SQL umgesetzt. Es werden 

nur die hauseigenen Datenbanken wie SQL-Server oder SQL-Compact unterstützt.

• ADO.NET Entity Framework arbeitet unabhängig von den oben genannten 

Konzepten. Das Framework arbeitet mit dem Entity Framework (EF ), was für das 

Mapping der Daten zuständig ist und LINQ-to-Entities ist die Abfragesprache, welche 

LINQ auf die Entity SQL (eSQL) Sprache abbildet.

• NHibernate ist ein Port des populärste Framework Hibernate aus der Java Plattform 

und das am häufigsten eingesetzte Open Source ORM Produkt in der .Net Umgebung.

Die Tabelle 2 vergleicht diese drei ORM Werkzeuge und deren Funktionen.

2 http://greiterweb.de/spw/ORMapper.htm
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Kriterium ADO.NET Entity 
Framework

NHibernate LINQ-to-SQL

Anbieter Microsoft, USA Open Source Microsoft, USA

Lizenz Kostenlos Kostenlos Kostenlos

Unterstützte DBMS MSSQL, 
MSSQL Compact

MSSQL, DB2, 
Ingres, PostgreSql, 
MySQL, Oracle, 
Firebird

MSSQL, 
MSSQL Compact

Unterstützte .Net Sprachen VB 9.0, C# 3.0 Alle VB 9.0, C# 3.

Direkte Abbildbarkeit einfacher
.Net Klassen

Nein Ja Nein

Relationen: 0/1:1
                   0/1:n
                   0/n:m

Ja
Ja
Ja

Ja
Ja
Ja

Ja
Ja
Nein

Unterstützung für Collection-
Typen

EntityCollection IDictionary,ISet, 
ICollection, IList,

EntitySet

Name des Containers ObjectContext Session DataContext

Abfragesprachen LINQ-to-Entities,
eSQL

HQL, SQL LINQ, SQL

Transaktionen erforderlich für 
alle Schreiboperationen

Nein Ja Nein

Eigene Datenbank.Provider Ja Ja Nein

Tabelle 2: Vergleich wichtiger ORM-Werkzeuge für .Net[SCH2008]

Diese Tabelle  2 demonstriert die Möglichkeiten der oben genannten ORM Werkzeugen.Bei

der Auswahl des ORM Werkzeugs spielt Open Source und eine kostenfreie Lizenzierung eine

große Rolle. Diese Anforderungen werden nur von Nhibernate erfüllt.

ADO.NET bietet  eine  genaue  Bearbeitung  von  SQL Abfragen,  was  dem  Entwickler  gut

strukturierte und leistungsfähige SQL Abfragen ermöglicht. Der Nachteil davon ist, dass der

ganze SQL Quellcode manuell eingerichtet werden muss, was zu versteckten Fehlern führen

kann  und zeitaufwändig  ist.  Aus  diesem Grund ist  das  Framework  nur  für  relativ  kleine

Datenmodelle geeignet.

Nhibernate  benötigt  für  den  Datenzugriff  ein  Mapping.  Unter  Mapping  versteht  man  die

Beschreibung  des  Datenbankschemas  in  der  Klassenstruktur  des  Programms.  Nhibernate
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bietet  verschiedene Möglichkeiten der  Konfiguration des Mappings.  Eine Möglichkeit  des

Mappings erfolgt über XML Mapping Dateien. Neben dem XML Mapping, kann auch das

Mapping Hilfe von C# Quellcode erfolgen. Dies ist die aktuell gebräuchlichste Form. Egal

welche  Art  von  Nhibernate-Mapping  gewählt  wird,  es  wird  immer  einen

Konfigurationsaufwand geben. Dieser kann bei großen Systemen erheblich sein. Um diesen

Konfigurationsaufwand zu  minimieren,  wurde  das  Tool  Fluent  NHibernate  entwickelt.  Es

bietet  Möglichkeiten  die  Mapping-Konfiguration  zu  minimieren  und wird  in  Unterkapitel

4.1.5 weiter beschrieben. Der Datenzugriff auf die Datenbank wird über ein Session-Objekt

realisiert.  Dieses  bietet  einfache  GRUD  Funktionalitäten,  deren  Eingangs-  und

Ausgangsparameter  Objekte  sind.  Das  bedeutet,  dass  der  Entwickler  sich  nicht  um SQL

Abfragen kümmern muss, da Nhibernate dies für ihn tut.

LINQ-to-SQL ist  nicht  nur  ein vollwertiges  ORM Werkzeug,  sondern auch eine einfache

Möglichkeit  des  Datenzugriffs.  Es  werden  SQL-ähnliche  Sprachkonstrukte  aus  LINQ

genommen, um SQL ähnliche Abfragen zu bilden. Der Vorteil dieses Ansatzes ist, dass eine

große Menge von Klassen ohne Mapping-Konfiguration, direkt an den gebrauchten Stellen

verwendet  werden kann,  wie SQL Abfragen mit  SQLCommand,  nur  mit  dem Vorteil  der

Typsicherheit.  Der  Nachteil  ist  natürlich  wie  bei  SQLCommand,  dass  der  Quelltext

unübersichtlicher wird je mehr Datenmodelle hinzukommen.

Die Schnelligkeit eines ORMs ist nicht der einzige Faktor bei der Perfomance Auswahl. Es

müssen auch SQL spezifische Eigenschaften berücksichtigt werden. Ein Beispiel  wäre die

Verwendung von SQL Stored Procedure, im Gegensatz zu den zur Laufzeit formatierten SQL

Abfragen. Da die Stored Procedure in der Datenbank vorkompiliert werden, was die Funktion

auf  syntaktische  Korrektheit  und  Typsicherheit  überprüft,  diese  Einsparung  bringt  einen

zusätzlichen  Performance-Vorteil.  Die  Batch-Ausführungsmöglichkeiten  von  NHibernate

bietet  da  einen  sehr  interessanten  Ansatz.  Dabei  werden  die  Leseoperation  minimal  wie

möglich gehalten, dies wird über verschiedene Cache Funktionen, wie der Session Cache.,

realisiert. Das Ausführen von Schreiboperationen am Ende einer Transaktion, hat den Vorteil

das Update zusammengefasst werden können. Außerdem minimiert es die Lock Zeit auf die

Datenbank Tabellen, was zu einer signifikanten Performance Verbesserung führen wird. 

Neben  der  Performance  ist  die  Erweiterbarkeit  und  Flexibilität  des  ORM  ein  nicht  zu
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vernachlässige  Aspekt. „Die  größte  Flexibilität  bei  der  Erweiterbarkeit  bietet  insgesamt

eindeutig NHibernate, nicht nur weil es Open-Source-Programm ist, sondern auch weil hier

sehr viele Bausteine auf Austauschbarkeit hin angelegt sind. NHibernate bietet neben eigenen

Datenbank-Providern auch andere Erweiterungsmöglichkeiten.“[SCH2008]

Daraus geht hervor, dass von den vorgeschlagenen ORM Werkzeugen, NHibernate am besten,

den  geforderten  Funktionalitäten  entspricht.  Zusammengefasst  bietet  es  folgende

ausschlaggebende Eigenschaften:

• Open Source

• Unterstützung aller.Net Sprachen

• Einfach und erweiterbar

• Performant

• Unterstützung des vorher ausgewählte DBMS PostgreSql

• Bereitstellung aller Relationen - 1:1 / 1:n / n:m 

Außerdem  existiert  NHibernate  seit  einer  Weile  und  bietet  deshalb  eine  umfangreiche

Funktionspalette, im Gegensatz zu Entity Frameworks und LINQ-TO-SQL. Weiterhin bietet

NHibernate Erweiterungen wie: NHibernate Search,  NHibernate Validator und NHibernate

Shard.  Das  alles  zeigt,  wie  leicht  NHibernate  den  gegebenen  Anforderungen  angepasst

werden  kann.  Aus  diesen  Gründen  soll  das  NHibernate  Framework  für  die  Anwendung

eingesetzt werden.[MOR2010]

4.1.5  FluentNHibernate

Wie schon oben erwähnt wurde, nutzt NHibernate für das Mapping die Hibernate Mapping

Files (HBM) in XML Format. Jede Klasse hat die entsprechende HBM XML File, welche die

Datenbank Struktur beschreibt. Die Abbildung 11 zeigt eine solche HBM Datei. Der Aufwand

für jede Klasse eine separates XML Datei zu erzeugen ist dabei sehr hoch. 
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Neben  der  Mapping-Beschreibung  über  die  HBM-Dateien,  kann  das  Mapping  über  C#

Quelltext beschrieben werden. Dabei wird mit Hilfe von C# Lambda Expression das Mapping

geschrieben. Die Abbildung 12 zeigt ein Quellcode Mapping mit C# Lambda Expression, die

äquivalent zum oberen Mapping ist.

Sowohl  das  Mapping  mit  dem  Quellcode,  als  auch  das  mit  dem  HBM-Dateien  sind

zeitaufwendig  und  bei  der  Nutzung  von  HBM-Dateien  sogar  sehr  fehleranfällig.  Diese

Nachteile werden durch das Fluent NHibernate Framework ein wenig kompensiert.  Fluent

NHibernate  ist  eine  Erweiterung  für  NHibernate,  welche  das  Mapping  um  Funktionen

erweitert und vereinfacht. Eine besondere Vereinfachung des Mappings ist die Automapping-

Funktionalität. Das Automapping bietet eine einfache Möglichkeit das Mapping von Fluent
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NHibernate  generieren  zu  lassen.  Diese  Generierung  arbeitet  nach  dem  Prinzip  von

Konvention  vor  Konfiguration3.  Konvention  vor  Konfiguration  beschreibt  ein  Prinzip  der

Konfigurationsminimierung mit  Hilfe von Konventionen. Eine Konvention beschreibt eine

Richtlinie wie etwas aussehen soll damit die Konfiguration zutrifft. Dabei ist sehr wichtig das

alle  Entwickler  an  diese  Konventionen  halten,  damit  die  Konfiguration  funktioniert.  Ein

Beispiel für eine solche Konvention, ist das alle Entitäten in einem bestimmten Namespace

liegen müssen. Mit dieser Konvention kann Fluent NHibernate schon ein Teil des Mapping

bauen. Es erstellt nämlich ein Mapping für jede Klasse in dem bestimmten Namespace, da es

sich um Entitäten handelt. Diese Konvention alleine reich noch nicht, um ein vollständiges

Mapping zu erhalten. Es fehlt die Konvention des Primärschlüssels, mit diesen Konventionen

ist  es  schon  möglich  ein  vollständiges  Mapping  von Fluent  NHibernate  zu  erhalten.  Mit

diesen Konventionen, ist man in der Lage eine große Menge von Klassen, das Mapping zu

erstellen, ohne viel Quelltext zu schreiben. Dabei muss beachtet werden, das die Flexibilität

darunter  leidet,  da  die  Entwickler  strikt  an  die  Konventionen  halten  muss,  damit  das

Automapping  funktioniert.  Dies  ist  bei  Neuentwicklungen  weniger  problematisch,  als  bei

bestehenden Entwicklungen. Da diese Konventionen von Anfang an, definiert werden können.

Zusammengefasst bietet Fluent NHibernate folgende Eigenschaften:

• Automapping – ist die Generierung des Mapping anhand des Klassen-Desgins.

• Fluent Konfiguration – Konfiguration über eine Fluent Konfiguration API.

• Datenbank Konfiguration – Konfigurierung der DB in Quellcode.

• Test von Persistenz Spezifikation – Tests für Entitäten ohne zu CRUD Methoden zu

schreiben [GIT2014].

3 Englisch: convention over configuration
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Durch den Funktionsumfang und besonders  durch  die  Automapping  Funktionalität  wurde

Fluent  NHibernate  ausgewählt.  Da  der  Prototyp  eine  Neuentwicklung  ist,  können  ohne

Probleme  Konventionen  erstellt  werden,  die  für  das  Mapping  genutzt  werden  können.

Zusätzlich minimiert es den Codeaufwand für das Mapping erheblich und beschleunigte die

Entwicklung  des  Prototyps.  Die  Abbildung  13 zeigt  eine  Konfiguration  mittels  Fluent

NHibernate mit aktivierten automapping. Dabei sind sehr gut die Konventionen sichtbar. Wie

zum  Beispiel  die  Convention  das  alle  Entittäten  in  dem  DomainModel.Data  Namespace

liegen  müssen.  Sowie  weitere  Konventionen,  wie  die  PrimaryKeyConvention,

EnumConvention und  die  LazyLoadingConvention.  Es  ist  gut  sichtbar  wie  mit  so  wenig

Quellcode  ein  komplettes  Mapping  für  eine  beliebe  Menge  von  Klassen  die  im  dem

Namespace DomainModel.Data liegen,  geschrieben ist.  Es ist  außerdem leicht  erweiterbar

wenn neue Entitäten in die Anwendung kommen müssen, muss kein neues Mapping dafür

erstellt werden, sondern nur die Modellklassen für dem DomainModel.Data Namespace.
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4.1.6  Data Access Schicht

Um Abhängigkeiten  zu  NHibernate  so  minimal  wie  möglich  zu  halten  wurde  eine  Data

Access  Schicht  eingeführt,  was  das  NHibernate  kapselt.  Durch  diese  Minimierung  der

Abhängigkeit ist es zukünftig möglich NHibernate auszutauschen, falls es notwendig ist. Ein

Beispiel wäre die Verwendung einer NoSQL Datenbank. Das Kernelement dieser Schicht ist

das Data Access Objekt (DAO,  Datenzugriffsobjekt). Diese wurde nach dem gleichnamigen

Entwurfsmuster  realisiert.  Das  Entwurfsmuster  beschreibt  wie  eine  einfache  und  schnelle

Schnittstelle  aussehen  kann,  für  einen  Datenzugriff  auf  eine  Datenquelle.  Datenquellen

müssen nicht immer Datenbanken sein, sondern können auch andere Speichermedien sein.

Die Abbildung 14 zeigt die Data Access Schicht mit den NHibernate Klassen.

Wie in der Abbildung 14 zu sehen ist, werden alle NHibernate spezifische Klassen gekapselt.

Die  erste  Klasse  wäre  die  MyConfig Klasse,  diese  zentralisiert  die  NHibernate

Konfigurationen  für  das  Mapping.  Durch  diese  Zentralisierung,  müssen  Mapping
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Anpassungen nur in dieser Klassen modifiziert werden. Jedoch kann eine Zentralisierung des

Mapping zu eine Unübersichtlichkeit des Quellcodes führen und ist deshalb nur bei kleineren

Projekten zu empfehlen. Da aber beim Mapping das Fluent NHibernate Framework und deren

automapping Funktionen verwendet werden, hält sich die Größe der Mapping Konfiguration

in Grenzen und begünstigt sogar diese Zentrale Konfiguration.

Die SessionSingleton-Klasse kapselt die NHibernate SessionFactory und dient als Hilfsklasse

für  DAO-Klasse.  Diese  SessionSingleton-Klasse  ist  dabei  NHibernate  spezifisch.  Falls

NHibernate  nicht  mehr  genutzt  werden  sollte,  dann  wird  diese  Klasse  auch  nicht  mehr

benötigt. Dennoch hat diese Klasse für die Data Access Schicht mit NHibernate eine wichtige

Rolle,  nämlich  die  NHibernate  SessionFactory in  der  Anwendung  zu  halten.  Die

SessionFactory muss dabei so lange die Anwendung gestartet ist, auch verfügbar sein und nur

eine  Instanz  davon.  Deshalb  ist  diese  SessionSingleton-Klasse  nach  dem  Singleton

Entwurfsmuster  entwickelt  wurden.  Durch diese Entwurfsmuster  wird genau sichergestellt

das zur Laufzeit der Anwendung nur ein SessionFactory Objekt verfügbar ist und solange lebt

wie die  Anwendung selbst.Die  SessionFactory arbeitet  nach dem  Factory Entwurfsmuster

und dient als Fabrik für die jeweiligen NHibernate Session.

Die NHibernate Session wird durch eine generische DAO-Klasse gekapselt. Diese bietet nach

dem DAO-Entwurfsmuster, die einfachen CRUD Funktionen. Das DAO-Entwurfsmuster sieht

normalerweise vor, dass für jede Persistente Klasse ein DAO zur Verfügung stehen soll. Dies

führt zu Coderedundanzen, wo sich nur die Typen unterscheiden. Durch ein generisches DAO

wird das vereinheitliche und ist dennoch typsicher. Darüber hinaus enthält die NHibernate

Session selbst generische Funktionen, was die Entwicklung des generischen DAO vereinfacht

hat. Eine weitere Besonderheit dieses generischen  DAO ist, dass die Klasse nicht generisch

ist, sondern die Methoden. Das hat den Vorteil, das nur eine Instanz des generischen  DAO

erforderlich ist, auch wenn verschieden Persistente Klassen angesprochen werden.

4.2  Business Logik Schicht (Service)

In  diesem Unterkapitel  geht  um die  Geschäftslogik  der  Software  Implementierung.  Diese

Schicht dient dazu alle Geschäftsprozesse zu koordinieren. Zusätzlich wird das Transaction

Script Entwurfsmuster beschrieben und die Nutzung im Programm.
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4.2.1  Transaction Script Entwurfsmuster

Einer der wichtigsten Schichten der Anwendung ist die Schicht mit der Geschäftslogik. Diese

stellt die für die Nutzungsanforderungen benötigten Funktionalitäten zur Verfügung. Dabei ist

eine gute Strukturierung der Geschäftslogik ein wichtiger Aspekt.  Eine Möglichkeit dies zu

erreichen, ist das Entwurfsmuster Transaction Script.

Dieses Entwurfsmuster beschreibt die Geschäftslogik als eine Reihe von Transaktionen. Eine

Transaktion kann zum Beispiel das Lesen von Daten aus der Datenbank sein oder auch das

Speichern  von  Daten  in  die  Datenbank. Jede  diese  Transaktion  kann  als  ein

Verarbeitungsschritt gesehen werden. Die Geschäftslogik umfasst eine variable Anzahl von

Verarbeitungsschritten. Manche benötigen wenige Verarbeitungsschritte, wohingegen andere

viele Verarbeitungsschritte benötigen.

Das Transaction Script fasst diese Verarbeitungsschritte in jeweils einer Prozedur zusammen.

„Transaction Script organisiert die Geschäftslogik nach Prozeduren, wobei jede Prozedur eine

einzelne Anforderung der Präsentation verarbeitet.“[FOW2002]

Beim  Transaction Script gibt  es  grundsätzlich  zwei  verschiedene  Ausprägungen  wie  der

Quellcode in  Klassen  organisiert  wird.  Der  einfachste  Fall  wäre eine  Klasse  die  mehrere

Transaction Scripte enthält. Dabei ist jede Methode ein Transaction Script. Die Abbildung 15

zeigt eine solche Klasse, mit zwei Transaction Scripten.

Die andere Möglichkeit ist es jedes Transaction Script in separate Klassen zu ordnen. Dabei

hilft ein anderes Entwurfsmuster, das Command Entwurfsmuster diese Transaction Script in

eine  Strukturierte  Form zu  bringen.  Jedes  Transaction  Script erbt  von  einer  Oberklasse,

welche  die  Ausführungsmethode  des  Transaction  Scripts beschreibt.  Jedes  konkrete

Transaction  Script implementiert  diese Methode aus.  Die  Abbildung  16 zeigt  eine  solche

Variante des Transaction Script Entwurfsmuster.
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Abbildung 15: Entwurfsmuster Transaction Script [FOW2002].
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4.2.2  Nutzung der Transaction Script Entwurfsmuster zur 

Implementierung

Grundsätzlich  wurde  das  Transaction  Script Entwurfsmuster  für  die  Strukturierung  der

Geschäftslogik gewählt. Da es einfach, schnell und verständlich zu implementieren ist, was zu

einer  Beschleunigung  der  Softwareentwicklung  führt.  Zusätzlich  kommt  hinzu,  dass  die

Geschäftslogik keine komplexen Verarbeitungsschritte benötigt, wodurch das Anordnen in ein

Transaction Script eine sehr schlichte Form darstellt.  Bei all  den Vorteilen sollte beachtet

werden, dass das Transaction Script nur für nicht komplexe Geschäftslogiken geeignet ist, da

bei  zunehmender  Komplexität  es  schwierig  wird,  die  Geschäftslogik  zu  strukturieren.

Besonders  fällt  dieses  Problem auf,  wenn einzelne  Verarbeitungsschritte  mehrfach  in  den

einzelnen  Transaction  Scripten benötigt  werden  und  dieser  Verarbeitungsschritt  kopiert

wurde. Zwar kann dieser Verarbeitungsschritt auch zentral ausgelagert werden, dennoch wird

es schwieriger je komplexer die Geschäftslogik wird. Zudem wird das Ziel von Transaction

Script,  nämlich  eine  einfache  und  verständliche  Strukturierung  der  Geschäftslogik,

kompromittiert.[FOW2002].
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Abbildung 16: Transaction Script mit Oberklasse [FOW2002]
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Bei der Umsetzung des  Transaction Scripts wurde die erste Variante des Entwurfsmusters

gewählt. Da weniger Klassen benötigt werden, entsteht eine kompaktere, lesbare Lösung. Die

Folgende Abbildung  17 zeigt  ein  Transaction Script  für das  Speichern oder  Aktualisieren

einer Person in der Datenbank. Dabei nutzt das Transaction Script die Funktionen des DAO

um auf die Datenbank zu speichern.

Die Abbildung 18 zeigt den Quellcode für das oben beschriebenen Transaction Script. Dabei

ist gut sichtbar wie wenig Verarbeitungsschritte im Transaction benötigt werden, um diese

Geschäftslogik abzubilden. 

Zusammengefasst  brachte  die  Benutzung  des  Transaction  Script Entwurfsmuster  in  der

Anwendung folgende Vorteile:

• Einfache Strukturierung der Geschäftslogik, durch die geringe Verarbeitungsschritte

• Verständliche  Strukturierung  der  Geschäftslogik,  da  die  Transaction  Scripte

zusammengefasst wurden.
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Abbildung 17:  Nutzung des Transaction Script für Person-Speicherung

Abbildung 18: Transaction Script SaveOrUpdate von 
PersonService
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• Schnittstelle der Präsentationsschicht zur Geschäftslogik

4.3  GUI

Jede Software muss  von einer  logisch aufgebauten Oberfläche bedient  werden.  Die .NET

Umgebung  bietet  mehrere  Technologien  für  die  Gestaltung  einer  grafischen

Benutzeroberfläche (GUI,  Graphical User Interface). In dieser Arbeit wurde das Windows

Presentation  Foundation  (WPF)  Framework  verwendet,  da  dieses  bei  ZIS  für  andere

Softwarelösungen benutzt wird und eine gewisse Einheitlichkeit gewünscht ist.

4.3.1  WPF und MVVM Entwurfsmuster

WPF  bietet  umfangreiche  Möglichkeiten  für  die  Entwicklung  einer  GUI.  Die

Benutzeroberfläche wird in einer mit XML verwandten Sprache, der Extensible Application

Markup  Language  (XAML),  beschrieben.  Dadurch  wird  die  Präsentation  und  GUI-Logik

getrennt.

XAML

XAML ist eine mächtige Sprache mit einigen herausragenden Fähigkeiten. In XAML wird

beschrieben, wie die Oberfläche aussehen soll und welche Elemente zur Verfügung stehen

sollen. Dies kann anfangs ohne Anbindung an die Programmlogik erfolgen, was eine einfache

Trennung  zwischen  Design  und  Programmierung  erlaubt.  Auch  wenn  der  XAML-Code

umfangreich werden kann, wird sich dadurch der C#-Code der Programmlogik auf wenige

Operationen  beschränken.  Ein  weiteres  wichtiges  Element  des  WPF sind  die  vielfältigen

Datenbindungsmöglichkeiten für die Oberflächenkomponenten.

Databinding

Durch Datenbindung wird eine Verbindung zwischen der Benutzeroberfläche der Anwendung

und der Geschäftslogik hergestellt. Wenn die Bindung korrekt eingerichtet ist und die Daten

die  richtigen  Benachrichtigungen  bereitstellen,  ändern  sich  die  an  den Daten  gebundenen

Oberflächenelemente  automatisch  bei  jeder  Änderung  des  Wertes.  Die  Klasse,  in  der

Änderungen der GUI ausgelöst werden sollen, muss das  INotifyPropertyChanged  Interface

implementieren, damit WPF sich automatisch um ein Update des Bindings kümmert, wenn

eine Änderung der Daten in der Benutzeroberfläche oder in dem Objekt auftritt. 
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WPF  unterstützt  zweidimensionale und  dreidimensionale  Grafiken.  Dabei  wird  für  die

Ausgabe  der  grafischen  Elemente  die  Grafikkarte  verwendet,  was  zur  geringeren  CPU-

Auslastung führt.  Das Ergebnis ist eine deutlich verbesserte Performance der Anwendung.

Außerdem stellt WPF vielfältige Möglichkeiten für die Darstellung von multimedialen Daten,

z. B. Audio-Daten, Video-Daten, Bilder und die grafische Animationen, zur Verfügung. Daran

kann man erkennend wie groß die Gestaltungsmöglichkeiten von WPF sind.

Außerdem unterstützt WPF eines der mächtigsten Entwurfsmuster für die Gestaltung einer

Benutzeroberfläche,  das  Model-View-ViewModel-Entwurfsmuster  (MVVM).  Diese  bietet

eine lose Kopplung zwischen der Darstellung und der Logik einer Anwendung. 

MVVM beinhaltet drei Komponenten:

• View - kapselt alle Oberflächenelemente

• ViewModel - enthält gesamte Logik der View

• Model - beinhaltet alle darzustellenden und zu speichernden Daten

Die View kommuniziert bei Änderungen an der Oberfläche über Databindings mit dem 

ViewModel. Das ViewModel nutzt die Logik und die Daten des Models, um datenbasierte 

Operationen auszuführen.

Die View

Die  View-Klassen  definieren  die  Strukturen  und  das  äußere  Erscheinungsbild  der
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Abbildung 19: MVVM Entwurfsmuster und Interaktion zwischen Klassen[BCH2011]
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Benutzeroberfläche. Diese wird ausschließlich über XAML beschrieben. Jede View enthält

eine Code-Behind-Datei, die so wenig wie möglich Quellcode enthalten sollte. Im Idealfall

enthält die Code-Behind-Datei einer View nur einen Konstruktor, der die Methode „Initialize

Component“ aufruft.

Das ViewModel

Das ViewModel  kapselt  die  Präsentationslogik  und die  Daten für  die  View. Es  hat  keine

direkte Referenz zur View und keine Kenntnisse über die Implementierung der View. Das

ViewModel  implementiert  die  Eigenschaften  und  Befehle  welche  die  View  für  die

Datenbindung nutzen kann und informiert die View über alle Zustandsänderungen.

Das Model

Das Model kapselt die Daten, die für die Darstellung erforderlich sind. Diese Daten stehen

dem Benutzer zur Verfügung, damit er diese manipulieren kann. Wichtig ist, dass das Model

bei Änderungen von Eigenschaften benachrichtigt wird, damit die View aktualisiert werden.

4.3.2  Umsetzung des MVVM Entwurfsmuster in die Anwendung

Das  MVVM-Entwurfsmuster  ist  derzeit  ein  oft  benutztes  Entwurfsmuster  bei  der

Oberflächenentwicklung in C#, da es die Präsentation und die Programmlogik gut trennt und

die besten Synergieeigenschaften mit WPF aufweist. Aus diesen Gründen wurde diese Arbeit,

mit Hilfe des WPF-Framework und MVVM-Entwurfsmuster gestaltet.

Als Model stehen alle Klassen aus dem Domain Model zur Verfügung (siehe Abbildung 20).
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Abbildung 20: Model-Klassen
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Diese Klassen realisieren das Interface „IIdentifiable“, für den  Primärschlüssel jeder Klasse

(Entität)  der  DomainModel.  Dieses  Interface  wird  für  die  Primärschlüssel  Konvention

benötigt.

Als ViewModel Klassen gibt es folgende Klassen (siehe Abbildung 21).

Diese ViewModel Klassen kümmern sich um die Verbindung (Binding) zwischen dem Model

und der View. Diese Klassen erben von der Klasse BaseViewModel, die ihrerseits realisiert das

INotifyPropertyChanged,  mit  der  Methode  OnPropertyChanged und  IDisposable.  Die

Methode OnPropertyChanged wird verwendet, damit die Kindklassen Änderungen mitteilen

könnnen und die Oberfläche darauf reagieren kann, in den Fall wird das  PropertyChanged-

Event4 ausgeführt. In diesem Event wird der Name der Eigenschaft übergeben. Danach wird

die  View mit  Hilfe  des  Bindings  synchronisiert.  Das  Interface  IDisposable  wird für  das

Aufräumen der Eigenschaften beim Löschen des ViewModel genutzt.

View Klassen  dienen  als  Benutzersteuerungs-Fenster  und  werden  mit  Hilfe  von  XAML

beschrieben.  Hier  werden  die  Steuerelemente  für  die  Benutzerinteraktionen  definiert.  Die

Benutzeroberfläche  wird durch verschiedene View-Klassen  logisch  getrennt,  was zu  einer

losen  Kopplung zwischen View und ViewModel  führt.  Die View-Klassen des  Programms

werden in dem nachfolgenden Klassendiagramm dargestellt. (siehe Abbildung 23)

4 Ein Ereignis ist ein Geschehen, das in einem gegebenen Kontext eine Bedeutung hat und das sich räumlich 
und zeitlich lokalisieren lässt [BEUTH].
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Abbildung 21: ViewModel-Klassen
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Die ApplicationView erbt von Window und stellt das Hauptfenster dar. Die restlichen View

Klassen  erben  vom  UserControl und  dienen  als  Inhalt  für  das  Fenster.  Diese

Herangehensweise kann mit einem Browser und einer Webseite verglichen werden. Dabei ist

das  ApplicationView  der  Browser,  der  nur  Inhalte  ausgibt.  Die  anderen  Views,  die  vom

UserControl  erben, sind Webseiten,  die einzeln dargestellt  werden. Die Navigation erfolgt

auch  nach  dem  gleichen  Prinzip  wie  beim  Browser,  es  wird  jeweils  ein  Link  zum

entsprechenden Ziel-View angegeben. Wenn der Nutzer diesen Link anklickt, wird der Inhalt

der Seite mit dem aus der Ziel-View dargestellt.

Diese Klassen enthalten XAML-Code für die Gestaltung der Oberfläche, und diese binden die

Daten und Methoden aus der oben beschriebene ViewModel-Klasse. View Klassen benutzen

Templates5 und DataTemplates für die ViewModel - Kopplung. Alle Elemente der View sind

in ein Grid6 angeordnet, da dieses als wohl vielseitigstes Panel in WPF gilt [BCH2011].

5 Schablone, welche ermöglichen generische Programmierung und typsichere Container [WIK2014].
6 Grid ist ein Layout Panel, die seine Kindsteurungen in einer Tabellarischen Struktur von Reihen und Säulen 

einordnet [KÜHN2012].
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Abbildung 22: View-Klassen
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Die nachfolgende Abbildung  23 zeigt einen Screenshot mit den oben beschrieben Struktur.

Das ist die aktuelle Form der Anwendungs-Startseite.

Links ist der Suchbereich für die Suche in den vorhandenen Kundendaten und rechts ist der

Ergebnisbereich, in dem die gefundenen Kundendaten angezeigt werden.Im Suchbereich gibt

es zwei Auswahlmöglichkeiten. Einmal die Auswahl mittels „ComboBox“, in die eine Liste

von  Kundendaten  aus  der  Datenbank  geladen  wird.  Aus  dieser  Liste  kann  man  den

entsprechenden Kunden auswählen. Die ComboBox kann allerdings unübersichtlich werden,

je  mehr  Kunden  in  der  Datenbank  gespeichert  werden  und  damit  das  Suchen  eher

erschweren.Daher  gibt  es  die  zweite  Möglichkeit,  in  den  vorgegebenen  Suchfeldern  die

bekannten Daten einzugeben und damit nach dem Kunden zu suchen. Falls die Suchkriterien

zu einem Eintrag in der Datenbank passen, werden diese im Ergebnisbereich ausgegeben.

4.4  Daten Verarbeitung

In diesem Unterkapitel geht es um die XML-Daten Strukturierung und Validierung, die dafür

genutzten Technologien und den Daten-Export in das PDF-Format.
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Abbildung 23: Entwurf der Benutzeroberfläche 
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4.4.1  XML-Daten: DTD oder XSD Schema

XML-Daten dienen dem Datenaustausch zwischen verschiedenen Anwendungen. Deswegen

es ist wichtig, dass diese Daten gut strukturiert und nach Fehlern untersucht werden, damit

diese fehlerfrei von der Anwendung gelesen und in die Datenbank gespeichert werden. Das

bedeutet, dass die XML-Dokumente vollständig den offiziellen Regeln des World Wide Web

Consortium (W3C) zur Erstellung von XML-Dokumenten entsprechen. Dafür stehen zwei

Lösungsmöglichkeiten zur Verfügung:

• Datentyp-Definition (DTD)

• XML-Schema, basiert auf XML

DTD  ist  eine  Definition  der  Spezifikation  der  möglichen  Elemente  und  Attribute.  Diese

benutzt ein Standard Generalized Markup Language (SGML)-verwandte Syntax. Daraus geht

hervor, dass die Spezifikationen in einem anderem Format geschrieben werden. Außerdem

unterstützt das DTDs nur wenige Datentypen.

Das  XML-Schema  dient  dazu,  die  Struktur  der  XML-Daten  zu  beschreiben.  Der  größte

Vorteil ist, dass das XML-Schema in einer XML basierten Sprache geschrieben wird. Daher

ist die Syntax verständlich und einfach. Der Entwickler muss nicht eine neue Sprache lernen,

um  das  Schema  definieren  zu  können.  Daraus  folgt,  dass  XML-Schemas  eine  breitere

Akzeptanz finden werden.  XML-Schemas sind erweiterbar,  unterstützen Namespaces7 und

viel mehr Datentypen als DTDs.

Die folgende Tabelle 3 vergleicht die Unterschiede von DTD und XML Schema.

7 Namensraum dient der eindeutigen Zuordnung von Objekten
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Folgende Regeln können festgelegt werden: DTD Schema

Syntax eines Elements

Attribute eines Elements

Mögliche Kindelemente

Standartwerte und feste werte für Elemente und Attribute

Reihenfolge der Elemente

Anzahl der möglichen Elemente

Datentyp der Elemente

Datentyp der Attribute

Eigene Datentypen

Tabelle 3: Unterschiede zwischen Schema und DTD [RRZN2008]

Aus der Tabelle sieht man, dass XML-Schemas umfangreichere Funktionen haben als DTD.

Außerdem „XML Schema ist seit 2001 eine Empfehlung des W3-Konsortiums (W3C) um die

Struktur und den Inhalt eines XML-Dokuments zu beschreiben.“ [RRZN2008].

Aus diesen Gründen wurde für die Beschreibung und Validierung der XML-Daten das XML-

Schema ausgewählt.

4.4.2  XML Einlesen und Validierung

Validierung ist die Prüfung von XML-Dokumenten auf ein bestimmtes Inhaltsmodell. Es ist

sehr  wichtig,  jede  XML Datei  auf  die  entsprechende  Form  zu  testen,  so  kann  man  die

möglichen Fehler früher entdecken und rechtzeitig lösen. Das Inhaltsmodell besteht aus zwei

wichtigen  Teilen.  Als  erster  Teil  der Definition  des  XML-Schema  (XSD),  ist  es  die

Reihenfolge und Schachtelung der einzelne XML Elemente ineinander zu definieren und der

zweite Teil ist die Definition der Datentypen. 

Die nachfolgende Abbildung 24 zeigt die aktuell erzeugte XSD Schema des Programms.
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Dieses Schema präsentiert die allgemeine Struktur, für alle in Programm vorhandene XML

Daten, welches dem Schema entsprechen müssen. Diese Daten werden mittels der XSD zuerst

validiert,  um sicher  zu  gehen  das  alle  Daten  korrekt  sind.  Dies  wird  mit  einem speziell

angepassten XMLReader aus dem Microsoft XML Framework realisiert. Dieser XMLReader

wird mit der XSD konfiguriert und danach wird die komplette XML, elementweise gelesen.

Microsoft bietet nur die Möglichkeit mit dem XMLReader zu arbeiten. Dabei kann er mit

einer XSD oder nicht konfiguriert werden. Eine andere Herangehensweise ist von Microsoft

nicht hervorgesehen. Die Abbildung  25 zeigt den Quellcode für die Validierung der XML

Daten.

Neben dem Validieren der XML Daten, ist das Einlesen der XML Daten in das Programm
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Abbildung 24: XSD Schema

Abbildung 25: Quellcode LoadLogFileFromXml
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auch  ein  notwendiger  Punkt  für  die  Verarbeitung  der  Daten.  Dabei  bietet  das  XML

Framework  alle  wichtigen  Funktion  bereits  an.  Es  werden  nur  ein  wenige  Codezeilen

benötigt,  um die  Daten  der  XML-Datei  in  das  entsprechende Objekt  des  Programmes  zu

überführen.  Dieser  Schritt  wird  als  Deserialisierung bezeichnet.  Abbildung  26 zeigt  den

Quellcode des Deserialisierens der XML Daten.

4.4.3  Konzept zum Export in PDF Datei

Die  Daten  für  die  Fertigungslisten  müssen  am Ende  in  eine  PDF oder  eine  Excel-Datei

exportiert werden. Zur Zeit existiert eine umfangreiche Auswahl von Bibliotheken, die diese

Möglichkeit  bieten,  Daten-Ressourcen  in  einem  PDF-Dokument  zu  erzeugen.  Deswegen

werden  zur  Auswahl  für  die  weitere  Integrierung  der  Exportfunktionalitäten  in  der

Anwendung die Bibliotheken PDFsharp und Report.Net in der Tabelle 4 verglichen.
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Abbildung 26: Quellcode XML Validierung
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Kriterium PDFsharp Report.Net

Unterstützte 
Programmiersprache

.Net Sprachen .Net Sprachen

Darstellung PDF Format, Fenster, Printer Web Pages

Eigenschaften - Leicht zu verstehen.
- Erstellt PDF Dokument aus 
jeder .Net Sprache.
- Unterstützt MigraDoc Lite8.
- Unterstützt Grafik, Text, 
Linie, Rechteck, BMP, PNG, 
GIF, TIFF und JPEG Bilder.
- Benutzt WPF und GDI+.
- Bietet Vorschau Option.
- Strukturierung erstellter 
PDF Daten.

- Kompakter Quellcode
- Leichte Bearbeitung von 
grafischen Gegenständen.
- XML Dokumentation.
- Unterstützt Grafik, Text, 
Linie, Rechteck, JPEG Bilder.

Vorteile Bietet mehr Funktionen. Passt für die Webanwendung.

Tabelle 4: PDFSharp [EMP2009] vs Report.Net [SOU2013]PDF-Bibliotheken im Vergleich 

PDFsharp unterstützt  mehr  multimediale  Daten  als  Report.Net und  bietet  eine  Vorschau-

Option, was zur Kontrolle von Fertigungslisten und Rechnungen vor dem Druck von großem

Vorteil ist. Die Implementierung mit PDFsharp ist leicht verständlich und wird auch von der

Mehrheit der .Net Entwickler empfohlen. Daraus ergibt sich auch, dass in Internet-Foren mehr

Beispiel-Projekte für  PDFsharp zu finden sind als bei  Report.Net. Dafür ist  Report.Net für

Webanwendungen geeignet und die Daten werden nur als eine Art Webseite erstellt. Diese

Eigenschaft entspricht allerdings nicht den benötigten Anforderungen, da es sich bei diesem

Projekt  um  eine  Desktop-Anwendung  handelt.  Außerdem wird  für  die  Benutzung  dieser

Bibliothek, Microsoft IIS Service9 benötigt. Da  PDFsharp mehr Funktionen zur Verfügung

stellt  und  keine  zusätzlichen  Pakete  für  den  Daten-Export  benötigt,  wird  PDFsharp

ausgewählt.

8 .Net Open Source Bibliothek, erstellt die Dokumente in PDF, XPS oder RTF Format.
9 Microsoft Internet Information Services (IIS)- über diese Services können Dokumente und Dateien im 

Netzwerk zugänglich gemacht werden.
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4.5  Validierung bei ZIS

Zur  erfolgreichen  Einführung  und  Nutzung  eines  neuen  Softwareproduktes  in  einem

Unternehmen, ist es wichtig, vorher einen Umsetzungsplan (Vorgehensmodell) zu verfassen.

Dieser Plan soll den Entwicklungsprozess in überschaubare, zeitlich und inhaltlich begrenzte

Phasen  unterteilen.  Die  Einführung  sollte  schrittweise  realisiert  werden.  Im

Einführungsprozess  sollten  zuerst  die  Fertigungslisten  und  Lieferscheine  parallel  erzeugt

werden.  Also  einerseits  müssen  die  Listen  mit  der  alten  Methode,  mit  Hilfe  von  Excel,

manuell erstellt werden um dann die neuen Listen, welche mit Hilfe der neuen Anwendung

erstellt  wurden,  vergleichen  zu  können.  In  dieser  Testphase  lassen  sich  die  Unterschiede

untersuchen, es was in der Anwendung noch zu verbessern gibt oder auch wie fehleranfällig

und zeitraubend die manuelle Methode ist. Wenn die neue Anwendung von den Mitarbeitern

als fehlerfrei eingestuft und gut bewertet wird, kann die manuelle Kontrolle entfallen und die

neue  Lösung  in  der  Produktion  benutzt  werden.  Nach  diesem  Vorgehensmodell  (siehe

Abbildung 27) soll die Anwendung nun schrittweise integriert werden.
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Abbildung 27: Vorgehensmodell zur Validierung der neuen Software in ZIS
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5.  Zusammenfassung
Dieses  Kapitel  bietet  einen Ausblick,  welche  Anforderungen  wurden erreicht  und welche

Entwicklungsmöglichkeiten  noch  für  die  weitere  Erweiterung  des  Programms  vorgeplant

sind.

5.1  Fazit

Der  Entwurf  und  die  prototypische  Implementierung  der  Anwendung  zur

Fertigungsverwaltung  wurde  im  Hinblick  auf  die  Anforderungen  und  Wünsche  von  ZIS

Industrietechnik erfolgreich beendet. 

Nach einer  umfassenden  Ist-Analyse  wurde  die  Struktur  der  Software  für  die  derzeitigen

Aufgaben  konzipiert.  Während  der  Entwicklung  der  Software  wurden  die  gestellten

Anforderungen an das zukünftige System stets beachtet und vollständig ausgeführt.

Im  Rahmen  dieser  Bachelorarbeit  wurde  ein  umfassendes Datenmodell  entwickelt,  eine

stimmige Datenbankstruktur erarbeitet und dabei die vorher gestellten Anforderungen an die

Datenbankfunktionalität vollständig  berücksichtigt.  Auch die  selbst  erarbeitete  GUI wurde

entsprechend den Wünschen von ZIS mit Hilfe des WPF-Frameworks gestaltet.

Ebenso wurde die Validierung und das Einlesen von XML-Daten erfolgreich konzipiert und

implementiert.

Zusammenfassend  ist  zu  sagen,  dass  der  erfolgreiche  Abschluss  dieser  Arbeit  einen

Grundstein  für  eine  umfassende  Softwarelösung  zur  Projektverwaltung  der  Firma  ZIS

Industrietechnik legt.

5.2  Ausblick

Die Software zur Projektverwaltung wurde konzipiert  und prototypisch implementiert,  das

heißt die notwendigen Funktionen der Anwendung wurden getestet, die Software ist aber nur

bedingt einsatzbereit. In einem nächsten Schritt müssten zum Beispiel die eingelesenen XML-

Daten in der Bedienoberfläche für die Weiterverarbeitung für beispielsweise Fertigungslisten

angezeigt  werden,  editierbar  sein  und selektiert  werden können.  Auch die  getestete  PDF-

Export-Funktion bedarf weiterer Arbeit, um brauchbare Fertigungslisten zu erzeugen.

Ein  weiterer  Punkt  ist  die  Implementierung  des  Gesamtkonzeptes,  in  der  Daten  aus  der
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Kalkulation  über  die  Arbeitsvorbereitung  bis  hin  zur  Fertigung,  Auslieferung  und

Rechnungslegung aus einer einheitlichen Datenbank genutzt werden sollen.

Durch  das  Gesamtkonzept  und  die  definierte  Datenbankstruktur  lässt  sich  die  weitere

Implementierung  verschiedener  Softwarefunktionen  auch  gut  unter  mehreren  Entwicklern

aufteilen.
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