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(57) Zusammenfassung: System und Verfahren zur Projektierung der Transformation von Objektbdaumen (OB1 - OB4), insbeson-
dere in MES-Systemen, wobei die Quell- (QB) und Zielobjektbdume (ZB) in einem gemeinsamen Metaobjektmodell eines Software-
systems, insbesondere eines Frameworks (IF), reprisentiert sind. Der Quellobjektbaum (QB) wird durch Regeln in den Zielobjekt-
baum (ZB) transformiert. Die Transformation findet direkt auf den Objekten des Metaob-jektmodells (Component) statt. Dadurch
wird eine Kommunikati-on iiber einen reinen Datenaustausch zwischen angekoppelten Applikationen erm&glicht.
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Beschreibung

System und Verfahren zur Projektierung von Transformationen

von Objektbdumen

Die Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zur Pro-
jektierung von Transformationen von Objektbidumen, wobel die
Quell- und Zielobjektbdume in einem gemeinsamen Metaobjektmo—
dell eines Softwaresystems reprdsentiert sind und wobei das
Softwaresystem auf mindestens einer Rechnereinheit gespei-

chert ist.

Ferner betrifft die Erfindung ein entsprechendes Computerpro-
gramm, ein Computerprogrammprodukt sowie eine Datenverarbei-

tungseinrichtung.

Wenn in einem Softwaresystem heterogene Applikationen, z.B.
MES-Applikationen miteinander verbunden werden, dann sind die
Objekte bzw. Objektbidume der jeweiligen Applikationen, im Me-
tamodell des Softwaresystems meistens in unterschiedlicher
Weise repridsentiert, auch wenn die Objekte bzw. Objektbaume
semantisch iibereinstimmen. Durch diese unterschiedliche Rep-
risentation wird die Kommunikation zwischen den Applikationen

erschwert.

Aus "Software fiir die Automatisierung — Transparenz lber die
Abliufe schaffen", Artikel von Dirk Kozian in Elektronik fir
die Automatisierung 11, 17.11.1999 ist bekannt, fiir die Auto-
matisierung von Produktions- bzw. Fertigungsabldufen so ge-
nannte Manufacturing Execution Systems (MES) einzusetzen.
Diese Systeme integrieren die Automatisierungsebene
(Controls) mit den ERP-Systemen (ERP: Enterprise Resource
Planning) der Unternehmensleitebene. Manufacturing Execution
Systems sind Systeme, die z.B. Informationen zur Optimierung
von Produktionsabliufen bereitstellen. Zum einen miissen die
Manufacturing Execution Systems die groben Planungsdaten der
ERP-Systeme um anlagenspezifische und aktuelle Feinplanungs-
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daten erganzen und diese entsprechend an die unterlagerte Au-
tomatisierungsebene weiterleiten, zum anderen haben sie die
Aufgabe, aus der Automatisierungsebene produktionsrelevante
Informationen zu Ubernehmen, diese aufzubereiten und an die
Unternehmensleitebene weiterzumelden. MES-Systeme erfiillen
somit die Aufgabe einer vertikalen Integration zwischen der
Unternehmensleitebene und der Automatisierungsebene. Typische
Einzelaufgaben von MES-Systemen sind Enterprise Asset Manage-
ment, Maintenance Management, Information Management, Schedu-
ling, Dispatching und Trace & Track. Diese Aufgaben werden
jeweils von MES-Komponenten bzw. MES-Applikationen ausge-
fihrt.

Aufgrund der software- und datentechnischen Heterogenitdt der
MES-Applikationen lassen sich diese aber nur sehr schwer in
ein gemeinsames System bzw. Projekt integrieren und der Da-
tenaustausch zwischen diesen Applikationen ist nur mit Auf-

wand moéglich.

Aus "Massive Wiederverwendung: Konzepte, Techniken und Orga-
nisation", Artikel von Ulrich Lindner in OBJEKTspektrum 1/96,
S. 10 - 17, ist es bekannt, Softwarekomponenten durch so ge-
nannte Adapter oder durch Wrapping (Verpacken) in ein Soft-
waresystem zu integrieren. Ziel ist es dabei die Wiederver-
wendbarkeit von Softwarekomponenten zu erhdhen.

Aus "XML - Schliisseltechnologie fiir Softwarearchitekturen",
Artikel von Alexander Jung in OBJEKTspektrum 1/2001, S. 71 -
74, ist es bekannt, XML (eXtensible Markup Language) fiir den
Datenaustausch zwischen Fremdsystemen einzusetzen und dabei
Transformationen vorzunehmen. Im Rahmen der XML-Familie ist
ein Standardvorgehen zur Transformation von XML-Dokumenten
definiert: XSL Transformations (XSL steht fiir Extensible Sty-
lesheet Language). Mit XSL Transformations lassen sich auch
Baumtransformationen beschreiben, aber nur, wenn die Objekte .
der Baume im XML-Format vorliegen und das jeweilige XMI.-

Format einem Anwender bekannt ist. Wenn ein Anwender eine
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Transformation eines Objektbaumes durchfiihren will, benétigt
er die zugehtrige Repridsentation der Objekte im XML-Format
und er muss auf der XML-Ebene die Transformation definieren.
Das bedeutet Aufwand, denn der Anwender muss die entsprechen-
den XML-Formate der Objekte erst besorgen.

Aus "Konfigurieren statt Programmieren - Die Empfehlungen des
ZVEI-Arbeitskreises Systemaspekte, 1. Teil", Artikel in
Elektronik 8/1994, S. 112 - 117, ist es bekannt, die Software
Automatisierungssysteme zu Konfigurieren bzw. zu Projektie-
ren. Es sind aber keine konfigurierbaren Systeme fir bran-

chenlibergreifende Problemstellungen vorhanden.

Aufgabe der zugrundeliegenden Erfindung ist es ein System und
ein Verfahren zur Projektierung von Transformationen von Ob-
jektbaumen zur Verfligung zu stellen, dass es ermdglicht, wo-
bei die Definition der Transformationen fiir den Anwender kom~

fortabel und einfach ist.

GemdB der Erfindung wird die gestellte Aufgabe fiir ein System -
zur Projektierung von Transformationen von Objektbdumen durch
die Merkmale von Anspruch 1 geldst. Die Transformation der
Objekte, bzw. der Objektbdume findet dabei in der Domdnenwelt
des Anwenders statt, d.h. der Anwender kann vom zugrunde lie-
genden Format der Objekte abstrahieren. Ein weiterer Vorteil
liegt darin, durch die Transformation Objektstrukturen in ei-
ne Form gebracht werden, die flir Empf&nger (z.B. andere Ap-
plikationen) dieser Objektstrukturen jeweils verstindlich
sind. Es liegt n&mlich oft der Fall vor, dass in einem ge-
meinsamen Metaobjektmodell, semantisch gleiche Objekte (z.B.
ein Produktionsauftrag) unterschiedlich reprasentiert sind.
Durch die Transformationen werden fir Objekte mit gleicher
Semantik auch einheitliche Représentationen geschaffen. Da-
durch wird eine Kommunikation zwischen unterschiedlichen Ap-
plikationen iber einen reinen Datenaustausch erméglicht. Ein

Anwender kann sehr komfortabel die Projektierung der Trans-
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formationen vornehmen durch grafisches Verschalten (Verbin-
den) der Symbole. Durch das Verschalten werden auch weitere
Regeln erzeugt, die weiterverarbeitet bzw. wiederverwendet
werden kénnen. Durch die verwendete grafische Oberfliche sind
die Transformationen und die verwendeten Regeln fiir einen An-

wender transparent.

Eine erste vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung fir ein System liegt darin, dass die Transformation in
der fiir einen Anwender zugrundeliegenden Domine durchfiihrbar
ist. Erfolgt die Transformation direkt auf der Dominenebene
des Anwenders, kann der Anwender von den internen Formaten
der Objekte bzw. Objektbdume abstrahieren. Die Effektivitit
eines Anwenders wird dadurch erhdht, da er sich in seiner be-
kannten Welt (bekannte Nomenklatur, bekannte Objekte etc.)
bei der Erstellung von L&ésungen aufhidlt. Ein Anwender muss
somit die zu transformierenden Objekte nicht auf der Ebene
ihres internen Formats transformieren und danach wieder in

die Domidnenwelt zurilickiibersetzen.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung flr ein System liegt darin, dass die Regeln als Ob-
jekte des Softwaresystems reprisentiert sind. Dadurch er-
scheinen die Objekte einem Anwender als Teil des Softwaresys-
tems. Ein Anwender kann die Regeln auch wie Objekte handha-
ben, z.B. grafisch verkniipfen.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung fir ein System liegt darin, dass das Positionieren
und Verschalten der Knoten und/oder der Operatoren und/oder
der Regeln via drag&drop durch Eingabehilfsmittel erfolgt.
Dadurch wird ein Anwender in seiner Arbeitsweise unterstiitzt
und seine Effektivitit erhoht.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung flir ein System liegt darin, dass von einem Anwender
weitere Operatoren und/oder Regeln zur Transformation defi-
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nierbar sind. Dadurch wird die Flexibilitat fiir einen Anwen-
der erhdht und ein Anwender kann sich Regeln definieren, die
flir die zugrundeliegenden Strukturen und Problemstellungen

angemessen sind.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung fiir ein System liegt darin, dass das Softwaresystem
durch mindestens ein Rahmenprogramm realisiert ist. Dadurch
liegen die Vorteile eines Rahmenprogramms (Framework) vor.
Ein Framework definiert die Architektur einer Familie von
Softwaresystemen, stellt die grundlegenden Bausteine zur Er-
stellung dieser Systeme zur Verfiligung und legt deren Zusam-
menspiel fest. Durch Frameworks werden Entwicklungszeit und

Entwicklungskosten eingespart.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung fiir ein System liegt darin, dass Quell- und Zielob-
jektbaum durch die Objektmodelle von angekoppelten Adaptern
vorgegeben sind. Adapter sind eine Abstraktionsstufe hoéher
als Wrapper. Sie bieten eine einheitliche Sicht auf angekop-
pelte Applikationen. Ein Adapter bietet Funktionalitdt, um
die anzukoppelnde Komponente zu starten, zu bedienen etc. Ein
Adapter entspricht in der Sprache der Design Patterns einer
"Facade". Ein Wrapper dagegen bildet das API (Application
Programmable Interface) einer Fremdkomponente (z.B. eine MES-
Applikation eines Drittanbieters) in das Objektmodell eines
Softwaresystems ab. So wird z.B. aus einer Methode des API
der Fremdkomponente eine Methode des Softwaresystems bzw. aus
einem Integer-Datentyp des API der Fremdkomponente wird ein
Integer-Datentyp des Softwaresystems, usw. Durch Adapter wer-
den die Objekte der zu integrierenden Applikationen in das
Metaobjektmodell des Softwaresystems abgebildet und im Meta-
objektmodell als Quell- bzw. Zielobjektbaum reprédsentiert.
Wenn nun die Adapter die Struktur dieser Biaume vorgeben, kann
eine nachfolgende Transformation von Quell- auf Zielobjekt-
baum sehr leicht erfolgen, evtl. sogar automatisiert.
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Gemdh der Erfindung wird die gestellte Aufgabe fir ein Ver-
fahren zur Projektierung von Transformationen von Objektbau-
men durch die Merkmale von Anspruch 8 gelést. Die Transforma-
tion der Objekte, bzw. der Objektbdume findet dabei in der
Dominenwelt des Anwenders statt, d.h. der Anwender kann vom
zugrunde liegenden Format der Objekte abstrahieren. Ein wei-
terer Vorteil liegt darin, durch die Transformation Objekt-
strukturen in eine Form gebracht werden, die fir Empféanger
(z.B. andere Applikationen) dieser Objektstrukturen jeweils
verstindlich sind. Es liegt namlich oft der Fall vor, dass in
einem gemeinsamen Metaobjektmodell, semantisch gleiche Objek-
te (z.B. ein Produktionsauftrag) unterschiedlich reprédsen-
tiert sind. Durch die Transformationen werden fiir Objekte mit
gleicher Semantik auch einheitliche Reprédsentationen geschaf-
fen. Dadurch wird eine Kommunikation zwischen unterschiedli-
chen Applikationen iiber einen reinen Datenaustausch ermdg-
licht. Ein Anwender kann sehr komfortabel die Projektierung
der Transformationen vornehmen durch grafisches Verschalten
(Verbinden) der Symbole. Durch das Verschalten werden auch
weitere Regeln erzeugt, die weiterverarbeitet bzw. wiederver-
wendet werden kénnen. Durch die verwendete grafische Oberfla-
che sind die Transformationen und die verwendeten Regeln fir

einen Anwender transparent.

Fine erste vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung fir ein Verfahren liegt darin, dass die Transformation
in der fiir ein Anwender zugrundeliegenden Dom&ne durchgefihrt
wird. Erfolgt die Transformation direkt auf der Domé&nenebene
des Anwenders, kann der Anwender von den internen Formaten
der Objekte bzw. Objektbdume abstrahieren. Die Effektivitéat
eines Anwenders wird dadurch erhéht, da er sich in seiner be-
kannten Welt (bekannte Nomenklatur, bekannte Objekte etc.)
bei der Erstellung von Losungen aufhdlt. Ein Anwender muss
somit die zu transformierenden Objekte nicht auf der Ebene
ihres internen Formats transformieren und danach wieder in

die Domdnenwelt zurickibersetzen.
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung fiir ein Verfahren liegt darin, dass die Regeln als
Objekte des Softwaresystems reprédsentiert werden. Dadurch er-
scheinen die Objekte einem Anwender als Tell des Softwaresys-
tems. Ein Anwender kann die Regeln auch wie Objekte handha-

ben, z.B. grafisch verknipfen.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung fir ein Verfahren liegt darin, dass das Positionieren
und Verschalten der Knoten und/oder der Operatoren und/oder
der Regeln via drag&drop durch Eingabehilfsmittel durchge-
fiihrt wird. Dadurch wird ein Anwender in seiner Arbeitsweise

unterstitzt und seine Effektivitat erhoéht.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung fir ein Verfahren liegt darin, dass von einem Anwen-
der weitere Operatoren und/oder Regeln zur Transformation de-
finiert werden. Dadurch wird die Flexibilitat flir einen An-
wender erhdht und ein Anwender kann sich Regeln definieren,
die fir die zugrundeliegenden Strukturen und Problemstellun-

gen angemessen sind.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung fir ein Verfahren liegt darin, dass das Softwaresys-—
tem durch mindestens ein Rahmenprogramm realisiert wird. Da-
durch liegen die Vorteile eines Rahmenprogramms (Framework)
vor. Ein Framework definiert die Architektur einer Familie
von Softwaresystemen, stellt die grundlegenden Bausteine zur
Erstellung dieser Systeme zur Verfligung und legt deren Zusam-
menspiel fest. Durch Frameworks werden Entwicklungszeit und
Entwicklungskosten eingespart.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung fir ein Verfahren liegt darin, dass Quell- und Ziel-
objektbaum durch die Objektmodelle von angekoppelten Adaptern
vorgegeben werden. Adapter sind eine Abstraktionsstufe hoher

als Wrapper. Sie bieten eine einheitliche Sicht auf angekop-
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pelte Applikationen. Ein Adapter bietet Funktionalitat, um
die anzukoppelnde Komponente zu starten, zu bedienen etc. Ein
Adapter entspricht in der Sprache der Design Patterns einer
"Facade". Ein Wrapper dagegen bildet das API (Application
Programmable Interface) einer Fremdkomponente (z.B. eine MES-
Applikation eines Drittanbieters) in das Objektmodell eines
Softwaresystems ab. So wird z.B. aus einer Methode des API
der Fremdkomponente eine Methode des Softwaresystems bzw. aus
einem Integer-Datentyp des API der Fremdkomponente wird ein
Integer-Datentyp des Softwaresystems, usw. Durch Adapter wer-
den die Objekte der zu integrierenden Applikationen in das
Metaobjektmodell des Softwaresystems abgebildet und im Meta-
objektmodell als Quell- bzw. Zielobjektbaum reprdsentiert.
Wenn nun die Adapter die Struktur dieser Baume vorgeben, kann
eine nachfolgende Transformation von Quell- auf Zielobjekt-
baum sehr leicht erfolgen, evtl. sogar automatisiert.

Fine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-—
findung liegt darin, dass das erfindungsgemdBe Verfahren
durch ein Computerprogramm implementiert ist. Dadurch kdénnen
eventuelle Modifizierungen bzw. Anpassungen leicht durchge-

fihrt werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-

findung liegt darin, dass das Computerprogramm fir das erfin-
dungsgemidBe Verfahren auf einem Datentrager gespeichert ist.

Dadurch ist das Verfahren beziiglich der Logistik und Vertei-

lung leicht handhabbar.

Fine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung liegt darin, dass das Computerprogramm fiir das erfin-
dungsgemiéBe Verfahren auf einer Datenverarbeitungseinrichtung

installiert ist. Dadurch wird die Performance erhdht.

Weitere Vorteile und Details der Erfindung ergeben sich an-
hand der nun folgenden Beschreibung vorteilhafter Ausfih-

rungsbeispiele und in Verbindung mit den Figuren. Soweit in
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unterschiedlichen Figuren Elemente mit gleichen Funktionali-
taten beschrieben sind, sind diese mit gleichen Bezugszeichen

gekennzeichnet. Es zeigen:

FIG 1 in einer Ubersichtsdarstellung die "Unternehmenspy-

ramide” mit drei Steuerungsebenen,

FIG 2 ein beispielhaftes Ubersichtsbild mit Software- und

Hardwareeinheiten fiir MES-L&sungen,

FIG 3 die zentrale Stellung des die Softwareapplikationen
koppelnden Rahmenprogramms,

FIG 4 ein Beispiel flir die Transformation von Objekten,

FIG 5 ein Beispiel fiir die Transformation von Objekten

mit Hilfe von mathematischen Objekten,

FIG 6 ein Beispiel fiir die Projektierung einer Transfor-
mation,
FIG 7 den prinzipiellen Aufbau eines Adapters und

FIG 8 eine "Component™ als Metaobjektmodell in UML-

Notation.

Die Darstellung gemdB FIG 1 zeigt in einer Ubersichtsdarstel-
lung die drei Steuerungsebenen, wie sie tblicherweise in ei-
nem produzierenden bzw. fertigenden Unternehmen zu finden
sind. Durch die Pyramidenform wird ausgedriickt, dass nach
Oben hin eine Verdichtung der Informationen stattfindet. Die
oberste Ebene ist die ERP-Ebene (Enterprise Resource Plan-
ning. Auf dieser Unternehmensleitebene werden iiblicherweise
die betriebswirtschaftlichen und vertrieblichen Aufgaben in
einem Unternehmen durchgefithrt (z.B. Finanzwesen, Vertriebs-
wesen, Personalwesen, Berichterstattung). Aber auch produkti-

onsanlagentibergreifende logistische Aufgaben (z.B. Auftrags-
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und Materialverwaltung) werden auf dieser Ebene durchgefihrt.
Das System SAP R/3 ist ein ERP-System, das auf der Unterneh-

mensleitebene sehr haufig verwendet wird.

Die unterste Ebene der Pyramide ist die Automatisierungs-
Ebene (Controls). Auf dieser Ebene kommen iblicherweise spei-
cherprogrammierbare Steuerungen (SPS) in Verbindung mit Visu-
alisierungs- und Prozessleitsystemen (PLS) zum Einsatz. Die
Antriebe, Aktoren und Sensoren der Produktions—- und/oder Fer-
tigungseinrichtungen stehen direkt mit den Systemen dieser

Ebene in Verbindung.

Das Verbindungsglied zwischen der ERP-Ebene und der Automati-
sierungs-Ebene wird durch die MES-Ebene gebildet. Die Appli-
kationen der MES-Ebene sorgen somit fiur eine vertikale Integ-
ration zwischen der ERP-Ebene und der Automatisierungs-Ebene.
Die MES-Applikationen miissen einerseits die Grobplanungen der
ERP-Systeme um produktionsanlagenspezifische Feinplanungen
erganzen und an die Systeme der Automatisierungs—-Ebene wei-
terleiten, andererseits ist es Aufgabe der MES-Applikationen
produktionsrelevante Daten der Automatisierungs-Ebene aufzu-
nehmen, aufzubereiten und an die ERP-Ebene (Unternehmensleit-

ebene) weiterzuleiten.

Typische MES-Applikationen sind u.a. Quality Management (QM),
Maintenance Management (MM), Performance Analysis (PA), Pro-
cess Management, Labor Management, Asset Management. Durch
jeweils drei Punkte wird in FIG 1 ausgedriickt, dass sich auf
einer Ebene weitere Elemente (Applikationen, Systeme etc.)

befinden konnen.

MES-Systeme bzw. ERP-Systeme enthalten in der Regel ein so
genanntes Laufzeitsystem zur zeitlichen Ablaufsteuerung der
beteiligten Komponenten (Teilkomponenten, Module, Tasks, Pro-
zesse des Betriebssystems etc.), sowie ein so genanntes Engi-
neeringsystem zum Erstellen und Editieren von Programmen,

welche zur Ausflhrung im Laufzeitsystem vorgesehen sind.
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Die Darstellung gemdh FIG 2 zeigt ein beispielhaftes Uber-
sichtsbild mit Software- und Hardwareeinheiten fir MES-
Losungen. Die einzelnen MES-Applikationen Al bis A3 sind lber
Adapter ADL bis AD3 mit einem Rahmenprogramm (Framework) IF
verbunden. Uber einen bidirektionalen Informationspfad Il ist
ein Benutzerarbeitsplatz PIWl mit dem Rahmenprogramm IF ge-
koppelt und kann somit die daran hiangenden bzw. integrierten
MES-Applikationen verwalten und iiberwachen. Der Benutzerar-
beitsplatz PIWl besteht iiblicherweise aus einer Anzeigevor-
richtung (Monitor, Display, etc.), einer Datenverarbeitungs-
anlage (z.B. PC) mit Prozessor und Speichereinrichtungen so-
wie Eingabeeinheiten (Keyboard, Maus, etc.). Die MES-Appli-
kationen Al bis A3 sowie das Rahmenprogramm IF kénnen auf ei-
genen Datenverarbeitungseinheiten bzw. Prozessoren ablaufen,
es ist aber auch moglich, dass sie auf der Datenverarbei-

tungseinheit des PIWl ablaufen.

ber Adapter AD1 bis AD3 sind die jeweiligen MES-Applika-
tionen Al bis A3 mit dem Rahmenprogramm IF verbunden. Die
Adapter sind somit die Koppelbausteine zwischen dem Rahmen-
programm IF und den Applikationen. Uber die Adapter kénnen
somit auch an sich heterogene Applikationen miteinander ver-
bunden werden, und durch die Integration mit dem Rahmenpro-
gramm IF ist es moglich, zwischen den Applikationen zu kommu-
nizieren und Datenaustausch zu betreiben. Die Adapter sind
softwaremodule, die Verbindungen zu verschiedenen Anwendungen
bzw. Applikationen herstellen. In typischen Integrationssze-
narien sind dies Integrationen zu Systemen aus der MES-,
ERP-, SCADA- oder Controls-Welt. Ein Adapter bietet Funktio-
nalitit, um eine anzukoppelnde Komponente zu starten, zu be-
dienen, etc. Ein Adapter erlaubt den Zugriff auf Daten und
Funktionen der anzukoppelnden Anwendung bzw. Applikation,
stellt bestimmte Runtimedaten zur Verfiigung und erlaubt das
Laden von Engineeringinformationen aus der anzukoppelnden An-
wendung bzw. Applikation. Adapter konnen sich hinsichtlich
ihres Aufbaus und Umfangs unterscheiden. So k&énnen Adapter

z.B. fest programmiert sein oder sie konnen konfiguriert bzw.
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modelliert werden. Auch beziiglich der Moglichkeiten des
Zugriffs auf die anzukoppelnde Applikation konnen sie sich
unterscheiden, so koénnen z.B. Adapter nur einen datentechni-
schen Zugang gestatten, es ist aber auch méglich, dass Adap-
ter einen Zugang auf hdherwertige Geschaftsablaufe zulassen.
Beim Hochfahren werden die Adapter mit den hinterlegten Mo-
dellen und Zustandsinformationen geladen. Zur Laufzeit wird
dann iberpriift, ob und wie die unterschiedlichen integrierten
Applikationen bzw. Anwendungen zusammenpassSen. Uber eine Vi-
sualisierungs- bzw. Monitoringkomponente ist es moéglich, den
Status eines Adapters abzufragen und am Benutzerarbeitsplatz
PIWl darzustellen (auch graphisch). Durch Adapter erhdlt das
System und auch der Anwender eine standardisierte und ein-
heitliche Sicht auf Applikationen (je nachdem, welche Abs-
traktionsebene bei den Adaptern vorhanden ist).

Eine weitere Mdglichkeit Softwarekomponenten zu integrieren,
ist es, Wrapper einzusetzen. Ein Wrapper bildet das API (Ap-
plication Programmable Interface) einer Fremdkomponente (z.B.
eine MES-Applikation) in das Objektmodell des Rahmenprogram-—
mes ab. So wird z.B. aus einer Methode des API der Fremdkom~—
ponente eine Methode des Rahmenprogramms bzw. aus einem Inte-
ger—-Datentyp des API der Fremdkomponente wird ein Integer-—

Datentyp des Rahmenprogramms.

Neben MES-Applikationen kénnen auch Applikationen aus der Un-
ternehmensleitebene (Enterprise Resource Planning-Ebene)
und/aus der Automatisierungsebene (Controls—-Ebene) ilber das
Rahmenprogramm IF integriert werden und itber den Arbeitsplatz
PIW1l (das Acronym PIW steht fir Personalized Industrial
Workplace) tiiberwacht bzw. verwaltet werden. Das Rahmenpro-
gramm IF bildet somit eine Integrationsplattform fiir den ge-
samten industriellen Bereich. Unterschiedliche Applikationen
aus der Unternehmensleitebene, der MES-Ebene und der Automa-
tisierungsebene lassen sich durch das Rahmenprogramm IF ein-
fach und wirtschaftlich mit Hilfe von Adaptern und/oder Wrap-

pern integrieren. Das Rahmenprogramm IF ist somit als Middle-
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ware-Plattform und als Manufacturing Application Integration-
Werkzeug anzusehen. Uber den Arbeitsplatz PIWl kann ein Be-
nutzer (z.B. der Anlagenfahrer) die jeweiligen Zusténde der
zu iiberwachenden Applikationen sehen, und er kann auch auf
Daten und auf Methoden der Applikationen zugreifen, und wei-
terhin kann er durch diesen Zugriff Applikationen miteinander

in Verbindung setzen.

Das Rahmenprogramm IF ermdglicht es somit, zum einen eine
vertikale Integration von Applikationen aus unterschiedlichen
Unternehmensebenen zu erreichen und zum anderen ermdglicht
das Rahmenprogramm IF eine horizontale Integration von Appli-
kationen der MES-Ebene.

Der Arbeitsplatz PIWl stellt fur einen Benutzer an der Front-
endseite von MES-Applikationen oder anderen Applikationen aus -
dem Unternehmen ein "One Window to the World" dar. Das heiBt,
der Arbeitsplatz ermdglicht, Uber eine gemeinsame einheitli-
che Oberfliche einen integrativen Zugang auf unterschiedli-
che, auch heterogene Anwendungen im Unternehmen. Der Benutzer
des Arbeitsplatzes PIWl kann somit von diesem einen Arbeits-
platz aus alle integrierten MES- oder anderen Anwendungen
iiberwachen und verwalten. Dieser Arbeitsplatz kann tber das
Internet, das Intranet, LAN (Local Area Network) oder andere
denkbare Verbindungen mit den Applikationen verbunden sein.
Es ist auch mdglich, diesen Arbeitsplatz als mobile Station,
z.B. als mobiles Endger&at (PDA, Handy) auszugestalten. Diese
Mobilitat wiirde fiir einen Benutzer noch weitere Vorteile

bringen.

Die Darstellung gem&B FIG 3 zeigt die zentrale Stellung des
die Softwareapplikationen koppelnden Rahmenprogramms. Um das
erfindungsgemdfe System oder Verfahren zu realisieren, bietet
es sich an, eine -Client-Server-Architektur zu w&hlen. Das
Rahmenprogramm (IF; FIG 2) kann dabei auf einem einzigen Ser-
ver oder auf mehreren beliebigen Servern, die sich in einer

IT-Landschaft verteilen konnen, realisiert sein. In FIG 3 ist
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dargestellt, dass sich das Rahmenprogramm (IF; FIG 2) auf ei-
nem Server IFS (Industrial Framework Server) befindet. An
diesem zentralen Server IFS hiangen durch die bidirektionalen
Informationspfade I2 - I8 verbunden, die Clients. Zu den
Clients zahlen zum einen die Applikationen aus der ERP-, der
MES— und der Automatisierungsebene. In FIG 3 sind diese Ap-
plikationen am unteren Bildrand dargestellt. Uber die Adapter
AD4 — AD6 sind diese Applikationen mit dem Rahmenprogramm
(IF; FIG 2) und somit mit dem Server IFS verbunden. Die Ver-
bindung der Adapter AD4 - AD6 mit den Applikationen erfolgt
iiber API-Schnittstellen API1 - API3 (API steht fir Applicati-
on Programmable Interface). Ein Application Programmable In-
terface stellt eine Schnittstelle mit einer Menge von Komman-
dos dar. APIs werden auch verwendet bei der Umsetzung von Pa-
rameterlisten von einem Format in ein anderes Format und bei
der Interpretation der Argumente in eine oder beide Richtun-
gen. Die APIs sind sozusagen der Klebstoff zwischen den Ap-
plikationen und den Adaptern. Die Verbindung zwischen den A-
daptern AD4 - AD6 mit dem Rahmenprogramm (IF; FIG 2) (in FIG
3 dargestellt durch die bidirektionalen Informationspfade I3
- I5) geschieht iiber geeignete Datenformate (z.B. XML), ge-—
eignete Protokolle (XOP, OPC, etc.) und geeignete Transport-
mechanismen (z.B. DCOM oder MSMQ). Auch HTTP (Hyper Text
Transfer Protocol) kann hierbei verwendet werden. Auch das
auf XML eXtensible Markup Language) beruhende Protokoll SOAP
(Simple Object Access Protocol) kann fur die Integration der
Adapter AD4 - AD6 an das Rahmenprogramm (IF; FIG 2) bzw. den
zugehdrenden Server IFS verwendet werden. Clients bzw. Appli-
kationen, die ActiveX-Dokumente bzw. -Aufrufe unterstitzen,
lassen sich besonders vorteilhaft in das Rahmenprogramm (IF;
FIG 2), bzw. den Server IFS integrieren. Die Anbindung der
Applikationen an das Rahmenprogramm kann neben Adaptern auch

durch Wrapper oder anderen Integrationsmechanismen erfolgen.

Als weiterer Client kann mit dem Server IFS das Repository
IFR (Industrial Framework Repository) verbunden sein. In
FIG 3 ist die Verbindung durch den bidirektionalen Informati-
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onspfad I2 dargestellt. Das Repository IFR wird verwendet, um
Daten sicher und persistent zu halten. Uber Methodenaufrufe
kann auf diese Daten zugegriffen werden. Im Repository sind
u.a. Objekte, Methoden und Laufzeitdaten gespeichert.

Auf der oberen Bildhilfte sind weitere Clients des Servers
IFS dargestellt. Der Personalized Industrial Workplace PIW2
und eine eventuell vorhandene Engineeringumgebung EU sind
Clients des Servers IFS. Der Personalized Industrial Workpla-
ce PIW2 ist durch den bidirektionalen Informationspfad I6 mit
dem Rahmenprogramm (IF; FIG 2) bzw. mit dem Server verbunden,
die Engineeringumgebung EU entsprechend durch den bidirektio-
nalen Informationspfad I7. Durch die drei Punkte ist darge-
stellt, dass weitere Clients am Server IFS hidngen koénnen. In
FIG 3 ist angedeutet, dass auBerdem ein weiterer Client C,
verbunden durch den Informationspfad I8, am Server IFS hangt.

Die Verbindung der Clients IFR, PIW2, EU, C geschieht ent-
sprechend iliber APIs bzw. Uber gangige Datenformate (z.B.
XML), gingige Protokolle (XOP, OFPC, etc.) und gdngige Trans-
portmechanismen (z.B. DCOM, HTTP oder MSMQ) .

Die eingesetzten Adapter AD4 - AD6 ermdglichen den Zugang zu
Daten und auch zu Methoden der einzelnen Applikationen, die
sie mit dem Rahmenprogramm (IF; FIG 2) verbinden. Diese Adap-
ter sind sehr flexibel und nicht auf einzelne spezielle Pro-
tokolle oder spezielle Transportmechanismen festgelegt. Wenn
die Adapter in einer Laufzeitumgebung eingesetzt werden, dann
sind sie so konfiguriert, dass sichergestellt ist, dass be-
stimmte bendtigte Daten aus einer Applikation zum richtigen
zeitpunkt in der Serverumgebung vorhanden sind. Dies kann,
wie schon gesagt, iiber unterschiedliche Protokolle und Trans-
portmechanismen erfolgen. In einer Laufzeitumgebung kdnnen
sich mehrere Adapter, die auch kleine Servereigenschaften
(wie beispielsweise das Ausfiihrung von Workflows, die Bereit-
stellung verschiedener Kommunikationsmdglichkeiten, ...) be-

sitzen konnen, befinden. Diese Adapter kénnen auf dem jewel-
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ligen Applikationsrechner laufen. Sie miissen aber nicht nur

auf einer Maschine laufen, sie kodnnen auch verteilt sein.

Softwareapplikationen, insbesondere MES-Applikationen (Manu-
facturing Execution Systems), liegen oft in einer heterogenen
Form vor, z.B. kénnen sie unterschiedliche Datenformate oder
Objektmodelle besitzen oder sie sind in unterschiedlichen
Programmiersprachen realisiert. Das erfindungsgemafe System
bzw. Verfahren ermdglicht es, solche heterogenen Applikatio-
nen mit Hilfe eines Rahmenprogramms zu integrieren. Die Kom-
munikation zwischen diesen Applikationen erfolgt auf der Ba-
sis von Kommunikationsmitteln wie z.B. HTTP, DCOM, MSMQ, etc.
Die Kommunikation, d.h. der Datenaustausch zwischen den Ap-
plikationen ist aber unabhdngig von diesen Kommunikationsmit-
teln, d.h. die Applikationen koénnen von den Applikationsmit-

teln abstrahieren.

In der Darstellung gemiB FIG 4 ist ein Beispiel fir die
Transformation von Objekten bzw. Objektbdumen dargestellt. In
einem gemeinsamen Meta-Objektmodell kdnnen semantisch gleiche
Objekte durchaus unterschiedlich représentiert sein. Um eine
Kommunikation iiber den reinen Datenaustausch zu ermdglichen,
ist es notwendig, dass die auszutauschenden Objektstrukturen
in eine Form gebracht werden, die fiir den jeweiligen Empfan-
ger verstidndlich ist. Die Darstellung gemaB FIG 4 zeigt sche-
matisch die Oberfliche einer Projektierungsumgebung zur
Transformation von Objekten bzw. Objektb&dumen mit einer An-
zeigevorrichtung AZ 1. Die in den Bildschirmbereichen BBl
bzw. BB2 dargestellten Objektbdume stellen semantisch gleiche
Objekte (z.B. einen Produktionsauftrag) dar, die aber unter-
schiedlich reprédsentiert sind. Der Quellbaum QB besteht aus
einer Wurzel 1 und einem darunter liegenden Element 2, das
wiederum als Unterelemente S1 und S2 besitzt. Der Zielbaum ZB
besitzt als Wurzel 1‘ und als darunter h&ngende Elemente 2%
und 2''. Das Element 2' ist mit dem Element S1 verbunden, das
Element 2'' mit dem Element S2. Die Baumreprdsentationen QB
bzw. ZB gehdren zu Applikationen (z.B. MES-Applikationen),
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die tiber Adapter das Meta-Modell des zugrunde liegenden Soft-
waresystems (z.B. Frameworks) abgebildet wurden. Da die beil-
den Baumstrukturen, obwohl sie semantisch gleiche Objekte
reprdsentieren, in einer unterschiedlichen Form im Meta-
Objektmodell représentiert sind, ist eine Kommunikation zwi-
schen den Applikationen, zu denen sie gehdren, in dieser Form
noch nicht effektiv méglich. Eine effektive Kommunikation
wird dadurch ermdglicht, dass ein Objektbaum auf den anderen
abgebildet wird. In der Darstellung gemd® FIG 4 wird der
Quellbaum QB in den Baum ZB transformiert. Wie diese Trans-
formation erfolgt, ist im Bildschirmbereich BB3 dargestellt.
Die Flemente S1 und S2 stellen dabei Objekte (z.B. Variablen)
dar, die in den beiden Baumen QB und ZB die gleiche Bedeutung
haben. Im Bildschirmbereich BB3 ist dargestellt, wie eine
Transformation erfolgen kann, die ausdrickt, dass die Objekte
31 und S2 des Quellbaumes QB und des Zielbaumes ZB semantisch
zusammengehdren. Die Anzeigevorrichtung AZl kann als weiteren
Bildschirmbereich eine Meniileiste MLl enthalten, auf der
Funktionen (z.B. durch Buttons) dargestellt sind, die ein An-
wender fiir die Transformation verwenden kann. Als Anzeigevor-
richtung dient tblicherweise ein Monitor oder ein Display.
lber Eingabehilfsmittel, z.B. Maus oder Keyboard, kann ein
Anwender die Elemente der Anzeigevorrichtung bedienen und ak-
tivieren. Die Anzeigevorrichtung AZl kann auch weitere Bild-
schirmbereiche beinhalten. So ist es z.B. auch vorstellbar,
dass der Bildschirmbereich BB3 weiter unterteilt wird, es
kénnen aber auch weitere Meniileisten ML1 vorhanden sein. Ein-
mal vom Anwender definierte Transformationen koénnen abgespei-
chert werden und fiir spdtere Anwendungen wieder verwendet
werden. Auch kann ein Anwender Regeln definieren, um diese
Transformationen durchzufiihren. Auch diese Regeln kann ein
Anwender abspeichern und fiir spdtere Transformationen wieder
verwenden. Es ist auch denkbar, dass eine Regel Teil des Me-
ta-Objektmodells des zugrunde liegenden Softwaresystems wird
und dann als Objekt einem Anwender zur Verfligung steht. Die
erwahnten Regelobjekte entstehen automatisch bei der Defini-

tion einer Transformation. Zur Definition von Transformatio-
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nen koénnen mathematische Funktionen (Addition, Subtraktion,
Sinus, Kosinus, etc.), aber auch Timer oder andere Adapter
(z.B. Excel) verwendet werden. Uber Drag&Drop-Mechanismen
kénnen sehr leicht die Transformationen und die Regeln er-
stellt werden. Durch die oben beschriebene Transformation
werden zwei semantische Darstellungen (z.B. Objektbdume), die
durch die Adaption in das Meta-Objektmodell gebracht worden
sind, ineinander iibergefithrt. Dadurch ist es sehr leicht,
dass die adaptierten Applikationen (z.B. unterschiedliche
MES-Applikationen) miteinander kommunizieren kdnnen. Bel der
beschriebenen Transformation werden die Objekte bzw. die Ob-
4 jektbdume direkt aufeinander abgebildet und nicht die Repréa-
sentationén dieser Objekte in irgendwelchen Formatstrukturen.
Die Transformation kann somit in der Dom&nenwelt des Anwen-
ders erfolgen, und ein Anwender kann von der internen Repréa-
sentation der Objekte, d.h. von den internen Formaten, abs-
trahieren. Die hier beschriebene Projektierungs- bzw. Engi-
neeringumgebung kann z.B. als Client in einem Framework oder
im Softwaresystem realisiert sein. Es ist aber auch mdglich,
dass diese Umgebung auf einem stand-alone-PC realisiert wird.

Die Darstellung gemidBR FIG 5 zeigt ein Beispiel fir die Trans-
formation von Objekten bzw. Objektbdumen mit Hilfe von mathe-
matischen Objekten. Die Bildschirmbereiche BB1l' und BB2' ent-
halten Objektbdume OBl bzw. OB2, die ineinander Ubergefihrt
werden sollen. OBl enthdlt in seiner Struktur als Element die
Komponente K1, OB2 enth&lt in seiner Struktur als Element die
Komponente K2. Uber einen Drag&Drop-Mechanismus werden die
Komponenten K1 bzw. K2 auf die Arbeitsfldche BB3' geschoben,
und auf der Arbeitsfléche BB3' entspricht die Komponente K1‘
der Komponente K1 vom Objektbaum OBl und die Komponente K2
entspricht der Komponente K2 des Objektbaumes OBZ. Zwischen
diesen Komponenten K1' und K2' soll eine Transformation her-
gestellt werden. K1'‘ enth&lt die Variablen V1 und V2, K2*
enthdlt die Variablen S und D. In der Menilileiste ML2 sind
Operatoren, z.B. Addition, Subtraktion, Division, Sinus dar-

gestellt, die fiir die Definition einer Transformation verwen-
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det werden kénnen. Es konnen auch weitere mathematische Ope-
ratoren zur Verfiigung gestellt werden, um eine Transformation
zu definieren, wie z.B. Multiplikation, Tangens, Arcus Tan-
gens, Kosinus, Exponentialfunktion, Logarithmus, Wurzelfunk-
tion, Signum, Absolutfunktion, usw. Des Weiteren kodnnen auch
Timer fur die Definition von Transformationen verwendet wer-
den. Timer liefern z.B. die aktuelle Zeit oder auch definier-
bare Zeittakte, die z.B. mit Hilfe der erwdhnten mathemati-
schen Operationen manipuliert werden kénnen. So ist es z.B.
denkbar, Werte, die aus einem Timer kommen, mit anderen Wer-
ten aufzuaddieren und erst dann weiterzuleiten. Ein Anwender
kann aber auch eigene Operatoren bzw. Operationen implemen-
tieren mittels Skript oder Implementierung von COM-Objekten.
Tm Bildschirmbereich BB3' ist dargestellt, dass die zwei Va-
riablen V1 und V2 der Komponente K1 bzw. K1‘' aufaddiert wer-
den. Das Resultat dieser Addition (dargestellt durch die Va-
riable R1) wird mit der Variablen S der Komponente K2' bzw.
K2 verbunden. Bei der Erstellung einer solchen Transformation
entsteht ein Regelobjekt, das auch wieder fur spatere Trans-
formationen verwendet werden kann. Diese Regelobjekte kénnen
~ . B. in der Kommunikationsstruktur eines Adapters (siehe FIG
7) abgelegt und verwendet werden. Durch die drag&drop-maBige
Verbindung von Objektbdumen untereinander bzw. Objekten von
Objektbdumen, indem sie auf die Arbeitsflidche BB3' geschoben
werden, werden automatisch die Verbindungen fir die Transfor-
mation erzeugt. D.h. im Hintergrund wird fir die zu verbin-

denden Objekte diese Verbindung angelegt.

Durch die M&glichkeiten der graphischen Projektierung mit
Drag&Drop-Mechanismus muss ein Anwender einzelne Verbindungen
nicht mehr programmieren, sondern er kann sie graphisch pro-
jektieren. Die Effektivitdt eines Anwenders steigt dadurch
enorm. Nach einer Transformation liegen zwei Objektbdume, die
miteinander verbunden werden sollen, in einer gemeinsamen
Reprisentation vor. Dadurch ist es sehr leicht moglich, eine
Kommunikation, die auf einem reinen Datenaustausch basiert,

zwischen diesen Objekten, d.h. zwischen den dazugehdrenden
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Applikationen, einzurichten. Die Performance einer solchen

Kommunikationsverbindung ist sehr hoch.

Die Darstellung gemdf FIG 6 zeigt ein Beispiel fiir die Pro-
jektierung einer Transformation. In FIG 6 ist eine Anzeige-
vorrichtung AZ3 (z.B. Display, Monitor) dargestellt. Mit den
Bildschirmbereichen BB1Y“, BB3“, BB2“ und dem Bildschirmbe-
reich ML3. Im Bildschirmbereich BB1“ ist der Objektbaum OB3
mit der Komponente K3 dargestellt. Die Komponente K3 enthdlt
die Variablen v3 und v4. Mit den Pfeilen Pl und P2 wird sche-
matisch dargestellt, dass die Komponente K3 bzw. die dazuge-
hérige Variable v3 auf den Bildschirmbereich BB3" via
Drag&Drop gezogen werden. Der Bildschirmbereich BB3“ stellt
somit eine Arbeitsoberflidche in der Projektierungsumgebung
dar. Der Bildschirmbereiche BB2"“ enth&dlt den Objektbaum OB4.
Dieser Objektbaum OB4 enth&lt einen Knoten MO mit mathemati-
schen Objekten. Diese mathematischen Objekte konnen ebenfalls
auf die Arbeitsfldche BB3“ geschoben werden. Dies wird sche-
matisch durch den Pfeil P3 dargestellt. Durch den Pfeil P3
wird das mathematische Objekt "Subtraktion" (Sub) ausgewdhlt
und auf die Arbeitsflidche geschoben. Dieses mathematische Ob-
jekt "Subtraktion" enthdlt die Eingangsvariablen x3 und y3
sowie die Ausgangsvariable r3. Die Variable r3 stellt das Re-
sultat der Differenzbildung dar. In der Darstellung gemidf FIG
6 ist dargestellt, dass der Knoten mit den mathematischen Ob-
jekten MO neben der Subtraktion auch die Addition, die Multi-
plikation, die Division, den Sinus enthalten kann. Es ist a-
ber auch m&glich, dass dieser Knoten weitere mathematische
Objekte wie Arcus, Arcustangens oder vom Anwender selbst de-
finierte mathematische Funktionen enth&lt. Der Anwender kann
auf der Arbeitsflidche BB3'' die Objekte miteinander verknip-
fen und dabei Regeln filir die Transformation der Objektbdume
herstellen. Es ist auch denkbar, dass die mathematischen Ob-
jekte zur Erstellung der Regeln in der Meniileiste ML3 hinter-
legt sind. Von dieser Meniileiste ML3 kénnen diese mathemati-
schen Objekte dann auch via Drag&Drop oder tiber Mausklick fir
die Arbeitsfliche BB3' abgewahlt werden. Die Menlleiste ML3
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kann auch weitere Funktionen beinhalten, die auch vom Anwen-
der definiert sein koénnen. Die Bildschirmbereiche, wie sie in
der Anzeigevorrichtung AZ3 dargestellt sind, kdnnen auch be-
liebig anders angeordnet werden. Es ist auch denkbar, dass
weitere Bildschirmbereiche angezeigt werden bzw. dass weniger
Bildschirmbereiche angezeigt werden. Die Eingaben fir die
Projektierumgebung kénnen auch iber andere Eingabehilfsmit-

tel, z.B. iliber Tastatur erfolgen.

Darstellung gemdh FIG 7 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines
Adapters. Jeder Adapter ist eine spezielle Component

mit der besonderen Eigenschaft, dass die Component elnes
Adapters jeweils in einem eigenen Prozess lauft. Jeder Adap-
ter bringt schon eine bestimmte Default-Struktur mit, die
wieder als Baumstruktur von Objekten des Rahmenprogramms,
d.h. Components und Variablen, dargestellt ist, und die be-
stimmte Stellen zur Verfiligung stellt, an denen der Adapter
bestimmte Informationen nach auRen legen kann. Beispiele da-
fiir sind Statusinformationen iiber den Zustand des Adapters
(ist der Adapter mit seiner Anwendung verbunden, l&auft die
Anwendung, Versionsinformationen, usw.). Weiterhin kann ein
Adapter Informationen iiber das externe System, d.h. die ex-
terne Applikation, nach auBen geben. Durch den "Object Space”
kann ein Adapter Strukturen nach auBen legen, auf die andere
Adapter bzw. andere Applikationen zugreifen konnen. Auch kann
ein Adapter Informationen beziiglich einer Kommunikationsinf-
rastruktur nach auBen geben. Unter Kommunikationsinfrastruk-
tur versteht man Objekte, um Nachrichten zu senden, zu emp-
fangen, Nachrichten zu transformieren. Aber auch Mechanismen,
um ein Routing vorzunehmen und Mechanismen, um den Datenaus-
tausch des Adapters zu protokollieren. Weiterhin gehdren zur
Kommunikationsinfrastruktur eines Adapters so genannte In-
ports und Outports, die physikalisch die Nachrichten empfan-
gen oder versenden. Ein Adapter ist als eigener Prozess des
Betriebssystems vorhanden, d.h. wenn ein Adapter abstiirzt,

dann hat das keine Auswirkungen auf andere Adapter. Ein Adap-
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ter ist somit eine eigene geschlossene Anwendung, die alleine

ausfihrbar ist

Adapter und Wrapper sind Mechanismen fir die Integration von
Softwarekomponenten in ein Softwaresystem. Ein Wrapper bildet
das API (Application Programmable Interface) einer Fremdkom-
ponente bzw. einer zu integrierenden Applikation in das Ob-
jektmodell des Softwaresystems, hier Rahmenprogramms (IF; FIG
2) ab. So wird z.B. aus einer Methode des API der zu integ-
rierenden Applikation eine Methode des Rahmenprogramms bzw.
aus einem Integer-Datentyp des API der zu integrierenden Ap-
plikation wird ein Integer-Datentyp des Rahmenprogramms, Usw.
Ein Wrapper bringt somit das API der zu integrierenden Appli-
kation in die Sprache, in die Nomenklatur und in die Objekt-

welt des Rahmenprogramms.

Ein Adapter dagegen ist eine Abstraktionsstufe hoher als ein
Wrapper. Adapter stellen eine standardisierte Sicht auf zu
integrierende Applikationen dar, und das Rahmenprogramm, in
das die zu integrierende Applikation eingehdngt wird, kann
von dieser Applikation abstrahieren. Ein Adapter stellt Funk-
tionalitat zur Verfiigung, um das zu integrierende System,
d.h. die zu integrierende Applikation, zu starten, zu bedie-
nen und zu handeln. Mit Hilfe der Adapter kann z.B. ein An-
wender eine SAP-Applikation benutzen, ohne ein SAP-Experte zu .
sein. Durch die IDOC-Adapter werden SAP-Applikationen in das
Objektmodell des Rahmenprogramms abgebildet und werden dann
als Objekte des Rahmenprogramms (Component IDOC) verwendet.

purch das erfindungsgemidfe System und Verfahren kénnen zwei
Applikationen (z.B. MES-Applikationen) peer-to-peer-mébig zu-
sammengebracht werden, ohne dass eine solche Verbindung Jje-
weils peer-to-peer-miRig programmiert werden muss. Diese Ver-
bindungen werden erfindungsgemédB projektiert durch das Etab-

lieren einer Connection.
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Die bei der Transformation verwendeten Regeln konnen Teil ei-
nes Adapters sein bzw. die Regeln kénnen als Information auf
einem Adapter hinterlegt sein und ins System eingebracht wer-

den.

Es gibt z.B. Adapter fir Spreatsheets (z.B. Excel) oder ande-

re "Commercials off the shelf"-Programme.

Darstellung gem&h FIG 8 zeigt die Objektstruktur einer "Com-
ponent" als Metaobjektmodell des Rahmenprogramms (IF; FIG 2)
in UML (Unified Modelling Language). Beim erfindungsgemében
System und Verfahren werden die zu integrierenden Software-
applikationen und die zugrunde liegenden Kommunikationsmittel
(z.B. HTTP, MSMQ, etc.) auf ein Objektmodell des Rahmenpro-
gramms (IF; FIG 2) abgebildet. Dadurch besitzen an sich hete—‘
rogene Applikationen ein gemeinsames Objektmodell. Dadurch
werden alle Methoden, Datenstrukturen, Objekte usw. der zu
integrierenden Fremdapplikationen in einem gemeinsamen Ob-
jektmodell dargestellt. Dieses Objektmodell ist sehr gene-
risch und stellt ein Metaobjektmodell dar. Der Kern dieses
Objektmodells besteht aus einem Objekttyp namens "Component".
Eine Component kann wiederum andere Components aggregieren
und/oder spezielle Typen von Components, so genannte Variab-
len, denen im Betrieb bestimmte Werte zugewiesen sind, ent-
halten. Components und Variablen kénnen jeweils auch zusatz-
liche Attribute besitzen.

Dieses Objektmodell bildet die Basis der Adaptierung von MES-
Applikationen oder anderen Applikationen. Das bedeutet, dass
die Strukturen der Applikationen in Strukturen dieses Objekt-
modells iibersetzt bzw. abgebildet werden. Alle zu integrie-
renden Applikationen werden innerhalb des Rahmenprogramms
(IF, FIG 2) in der Darstellung dieses Objektmodells reprasen-
tiert. Auch die zugrunde liegenden Kommunikationsmittel wer-
den auf dieses generische Objektmodell abgebildet. Im Rahmen-
programm (IF; FIG 2) sind nun alle Applikationen und alle

zugrunde liegenden Kommunikationsmittel in einem einheitli-
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chen und homogenen Objektmodell reprdsentiert. Dadurch kobnnen
sehr einfach und leicht Kommunikationsbeziehungen zwischen

den Applikationen eingerichtet werden.

In der Darstellung gemdh FIG 8 ist die generische Komponente
"Component", die den Kern des Objektmodells darstellt, in

UML-Notation aufgezeigt.

Die rechteckigen Kastchen stellen Teile des Objektmodells
dar. Durch eine Rautenbeziehung wird eine Aggregation (ist
Teil von-Beziehung) dargestellt, durch eine Dreiecksbeziehung
wird die Vererbung (ist ein-Beziehung) dargestellt. In der
Darstellung gem#h FIG 8 wird somit gezeigt, dass eine Compo-
nent aus mehreren Components bestehen kann, weiterhin kann
eine Component Teil einer anderen Component sein. Durch die
Rautenbeziehung ist eine Component mit Attributen und Variab-
len verbunden. Das heiBt, eine Component kann Attribute und
Variable beinhalten. Attribute sind beschreibende Daten. Alle
Objekte einer Klasse besitzen dieselben Attribute, jedoch im
Allgemeinen unterschiedliche Attributwerte. Ein Attributwert
ist ein einem Attribut zugeordneter Wert aus seinem Wertebe-
reich. Eine Variable kann Werte von bestimmten Datentypen
(z.B. Integer, Real etc.) annehmen. Wie durch die Rautenbe-
ziehung dargestellt, kann eine Component mehrere Variablen
enthalten. Eine Component kann aber auch eine Oberklasse ei-
ner Variable sein, wie durch die Dreiecksbeziehung darge-
stellt. Das heiBt, eine Variable kann eine abgeleitete Compo-
nent sein. Die Rauten- und die Dreiecksbeziehungen kénnen

auch Kardinalitdten beinhalten.

Durch Abbildungsmechanismen wie z.B. Adapter oder Wrapper
werden die zu integrierenden Softwareapplikationen und die
zugrunde liegenden Kommunikationsmittel auf diese generische
Objektstruktur, d.h. "Component"-Struktur, des Rahmenpro-
gramms (IF; FIG 2) abgebildet.
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System und Verfahren zur Projektierung der Transformation von
Objektb&umen, insbesondere in MES-Systemen, wobei die Quell-
und Zielobjektbidume in einem gemeinsamen Metaobjektmodell ei-
nes Softwaresystems, insbesondere eines Frameworks repréadsen-—
tiert sind. Der Quellobjektbaum wird durch Regeln in den
7ielobjektbaum transformiert. Die Transformation findet di-
rekt auf den Objekten des Metaobjektmodells (Component)

statt. Dadurch wird eine Kommunikation Uber einen reinen Da-

tenaustausch zwischen angekoppelten Applikationen ermdglicht.

Das oben beschriebene erfindungsgemiBe System bzw. Verfahren
lasst sich als Computerprogramm in dafir bekannten Sprachen
implementieren. Ein derartig implementiertes Computerprogramm
kann in ebenfalls bekannter Weise {iber elektronische Datenwe-
ge, aber auch auf Datentrdgern abgespeichert und transpor-

tiert werden.
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Patentanspriliche

1. System zur Projektierung von Transformationen von Objekt-

biumen (QB, OBl — OB4)), wobei die Quell- (QB) und Zielob-

jektbdume (ZB) in einem gemeinsamen Metaobjektmodell eines

Softwaresystems reprasentiert sind und wobel das Softwaresys-

tem auf mindestens einer Rechnereinheit gespeichert ist,

dadurch gekennzeilchnet, dass

a) in einem ersten Bildschirmbereich (BB1, BB1', BB1'‘') auf
einer Anzeigevorrichtung (AZl - AZB)‘ein Quellobjektbaum
(OB) dargestellt ist,

b) in einem zweiten Bildschirmbereich (BB2, BB2') der Anzei-
gevorrichtung (AZl - AZ3) ein Zielobjektbaum (ZB) darge-
stellt ist,

c) in einem dritten Bildschirmbereich (BB3, BB3', BB3'') der
Anzeigevorrichtung (AZ1l - AZ3) eine Arbeitsfldche (BB3,
BB3', BB3'‘') dargestellt ist, zum Positionieren der Knoten
der Objektbdume (QB, ZB, OBl - ORr4),

d) in einem vierten Bildschirmbereich (ML1 - ML3, BB2'') der
Anzeigevorrichtung (AZ1l - AZ3) Operatoren und/oder Regeln
dargestellt sind, die optional auf der Arbeitsflache (BB3,
BB3', BB3'‘‘') positionierbar sind und

e) auf der Arbeitsfléache (BB3, BB3?, BB3'') eine Transforma-
tion projektierbar ist, durch Verschalten der auf der Ar-
beitsflache (BB3, BB3', BB3'') befindlichen Symbole.

2. System zur Projektierung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedilchnet, dass die Trans-
formation in der fiir einen Anwender zugrundeliegenden Domane
durchfiihrbar ist.

3. System zur Projektierung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzedilchnet, dass die Regeln

als Objekte des Softwaresystems reprdsentiert sind.

4. System zur Projektierung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
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dadurch gekennzedichnet, dass das Positi-
onieren und Verschalten der Knoten und/oder der Operatoren
und/oder der Regeln via drag&drop durch Eingabehilfsmittel
erfolgt.

5. System zur Projektierung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurzrch gekennzeichmnet, dass von einem
Anwender weitere Operatoren und/oder Regeln zur Transformati-

on definierbar sind.

6. System zur Projektierung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeilchnet, dass das Soft-
waresystem durch mindestens ein Rahmenprogramm (IF) reali-

siert ist.

7. System zur Projektierung nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeilchnet, dass Quell- (QB) -
und Zielobjektbaum (ZB) durch die Objektmodelle von angekop-
pelten Adaptern (AD1 - AD6) vorgegeben sind.

8. Verfahren zur Projektierung von Transformationen von Ob-
jektbiumen (QB, OBl - OB4), wobei die Quell- (OB) und Zielob-
jektbdume (ZB) in einem gemeinsamen Metaobjektmodell eines
Softwaresystems reprédsentiert werden und wobei das Software-
system auf mindestens einer Rechnereinheit gespeichert wird,
dadurzrch gekennzeichnet, dass

a) in einem ersten Bildschirmbereich (BB1, BBl', BB1'‘') auf
einer Anzeigevorrichtung (AZ1l - AZ3) ein Quellobjektbaum
(0B) dargestellt wird,

b) in einem zweiten Bildschirmbereich (BB2, BB2‘) der Anzei-
gevorrichtung (Azl - AZz3) ein Zielobjektbaum (ZB) darge-
stellt wird,

c) in einem dritten Bildschirmbereich (BB3, BB3', BB3'‘) der
Anzeigevorrichtung (AZl - AZ3) eine Arbeitsfléache (BB3,
BB3', BB3'') dargestellt wird, auf der Knoten der Objekt-
bdume positioniert werden,
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d) in einem vierten Bildschirmbereich (ML1 - ML3, BB2'')der
Anzeigevorrichtung (AZl - AZ3) Operatoren und/oder Regeln
dargestellt werden, die optional auf der Arbeitsflache po-
sitioniert werden und

e) auf der Arbeitsfléche eine Transformation projektiert wird
durch Verschalten der auf der Arbeitsfléche befindlichen

Symbole.

9. Verfahren zur Projektierung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeilchnet, dass die Trans-
formation in der fir ein Anwender zugrundeliegenden Domdne

durchgefihrt wird.

10. Verfahren zur Projektierung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzedichnet, dass die Regeln

als Objekte des Softwaresystems reprdsentiert werden.

11. Verfahren zur Projektierung nach Anspruch 8, 9 oder 10,
dadurch gekennzedichnet, dass das Positi-
onieren und Verschalten der Knoten und/oder der Operatoren
und/oder der Regeln via drag&drop durch Eingabehilfsmittel
durchgefihrt wird.

12. Verfahren zur Projektierung nach einem der Anspriiche 8
bis 11,

dadurch gekennzedichnet, dass von einem
Anwender weitere Operatoren und/oder Regeln zur Transformati-

on definiert werden.

13. Verfahren zur Projektierung nach einem der Anspriiche 8
bis 12,

dadurch gekennzedichnet, dass das Soft-
waresystem durch mindestens ein Rahmenprogramm (IF) reali-

siert wird.

14. Verfahren zur Projektierung nach einem der Anspriiche 8
bis 13,
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dadurch gekennzeilichnet, dass Quell- (QB)
und Zielobjektbaum (ZB) durch die Objektmodelle von angekop-
pelten Adaptern (ADl - AD6) vorgegeben werden.

15. Computerprogramm, das ein Verfahren nach einem der An-
spriiche 8 bis 14 implementiert.

16. Datentriger, auf dem ein Computerprogramm nach Anspruch
15 gespeichert ist.

17. Datenverarbeitungseinrichtung (PIWl, PIW2, IFS) auf der
ein Computerprogramm nach Anspruch 15 installiert ist.
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