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1 Einleitung

Im Jahre 1938 wurde von Fred Jones in Minneapolis, Minnesota die erste Thermo King
Transporteinheit konstruiert; er griindete damit ein weltweit operierendes Unternehmen,
das zum Weltmarktfihrer auf dem Gebiet der Transportkiihiung geworden ist. Unter
Transportkiihleinheiten muB man sich Kaltemaschinen mit Motor, Kompressor, Ver-
dampfer und Warmetauscher etc. vorstelien, die ihrem jeweiligen Einsatzzweck ange-
paldt sind.

Heute beschaftigt Thermo King ca. 15000 Mitarbeiter in mehreren Fabrikationsanlagen
in den USA und verfugt Gber Niederlassungen in Brasilien, Danemark, Tschechien,
Deutschland (Hockenheim), Spanien, China und Irland. Dort befinden sich Produkii-
onsstatten in Dublin und in Galway. In diesen Fabriken werden Kélte- und Heizgeréte
fur Lkws, Sattelauflieger, Schienenfahrzeuge und Hochseecontainer konstruiert und
montiert, ebenso Klimaanlagen fir Omnibusse, Ziige und stadtische Massenverkehrs-
mittel.

In der seit 1976 bestehenden Produktionsstatte in Galway, Irland, sind ca. 900 Mitar-
beiter fur die Konstruktion und Produktion der Thermo King Aggregate SB, SMX und SL
zustandig, die an den Kofferaufbauten der Lkws und deren Sattelaufliegern zu finden
sind. Die Niederlassung in Galway war auch der Ort, an dem diese Diplomarbeit ent-
standen ist. Ziel dieser Arbeit ist es, eine Datenbank fir Ressourcenplanung und Pro-

jektmanagement zu erstellen.
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2  Aufgabenstellung

Die Arbeit teilt sich in zwei Bereiche auf: Zum einen in die Ressourcenplanung, mit der
die Arbeitsplanung und -leistung der Mitarbeiter an den verschiedenen Projekten in ei-
ner Datenbank aufgezeichnet werden soll; zum anderen in die Projektplanung, in der
Dokumente die Projektplanung und den Arbeitsproze® unterstiitzen und vereinfachen
sollen, wobei hier auch die bereits vorhandenen Dokumente der Qualitatssicherung
Galway berucksichtigt werden miussen.

Die Ressourcenplanung beginnt bei der Planung eines neuen Produktes und begleitet
dieses von der Festlegung des Designs und der Planung des Prototypen an, wobei der
Einsatz der Entwicklungsabteilungen und Bemusterungsstufen Beachtung findet. Ab-
geschlossen wird die Entwickiung mit dem ersten Testlauf des Prototypen und dem
Beginn der Serienproduktion. Die Projektplanung beginnt mit einer Recherche der vor-
handenen Unterlagen, die in den Projektplanungs- und Arbeitsprozef} eingebunden und
gegebenenfalls erganzt werden.

Da bei Thermo King Galway eine solche Datenbank in diesem Rahmen bisher noch
nicht existiert, ist der komplette Aufbau einer solchen Datenbank erforderlich, wobei im

Bereich Forschung und Entwickiung begonnen werden soll.
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3  Grundlagen

3.1 Projektplanung und Ressourcenpianung

Der im Rahmen globaler Markte standig wachsende internationale Wettbewerb andert
die Rahmenbedingungen fur den Entwicklungsprozef immer nachhaltiger. Somit wird
eine Verbesserung der Projektplanung unter Einbindung der Ressourcen angestrebt.
Das Grundkonzept besteht darin, die Projektplanung so zu verandern, dal® diese wie
bisher nicht mehr rein sequentiell ablauft, sondern aufgeteilt und unter Vernetzung der
Einzelschritte paralielisiert wird. Durch die Parallelisierung wird auch der Projektleiter
bei der Planung eines Projektes immer mehr gefordert. Sein Verantwortungsbereich
wird durch die flacher werdenden Hierarchiestrukturen immer weiter ausgeweitet. Es ist
ihm nicht mehr moglich, seine Zeitplanung an die Abteilungsleiter der fur ihn tatigen
Abteilungen weiterzuleiten, sondern muR selbsténdig die Zeitplanung unter Einbindung
der ihm zur Verfiigung stehenden Ressourcen fir sein Projekt vornehmen. Auch das
Projektmanagement bendtigt bei den immer kiirzeren Entwicklungszeiten neuer Pro-
dukte einen schnellen Uberblick Uiber die Auslastung der zur Verfigung stehenden
Ressourcen, um gegeniiber der Konkurrenz Neuentwicklungen oder Qualitatsverbesse-
rungen forcieren zu kénnen.

So wurden von Softwareherstellern Computerprogramme entwickelt, die dem Projekt-
management die Zeitplanung unter Einbindung der Ressourcen erleichtern sollen, wo-
bei durch die bedingte Zusammenarbeit von Fertigungs- und Entwicklungsingenieuren
durch die Parallelisierung der Einzelschritte nicht nur Zeit und Kosten eingespart wer-
den sollen, sondern dariiber hinaus auch Konstruktions- und Qualitdtsméngel frihzeitig
erkannt und Entwicklungszeiten verkiirzt werden kénnen.

Die Abbildung 3.1 zeigt das Flow Chart fur die Planungs- und Vorgehensweise bei der
Projektplanung in der Firma Thermo King in Galway.

Die vorliegende Arbeit befaldt sich in Kapitel 4 mit den vorhandenen Dokumenten, die
den Verfahrensablauf der Bearbeitungsschritte vom Flow Chart aus Abbildung 3.1
schildern. AnschlieBend wird in Kapitel 5 ein Organigramm erstelit, das die beim Pro-

jektplanungsprozeB beteiligten Abteilungen auflistet.
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Abbildung 3.1: Flow Chart der Firma Thermo King fur die Projektplanung
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3.2 Datenbanken

Unter einer Datenbank ist nach A. G. Taylor [10] folgendes zu verstehen:
Eine sich selbst beschreibende Sammliung von integrierten Datensétzen (engl.: a self-

describing collection of integrated records).

Als Datensatz ist dabei die Vertretung und Darstellung eines materiellen oder immate-
riellen ,Objekts“ zu verstehen. Datenséatze enthalten verschiedene Attribute (engl.: attri-
bute), die die Beschreibung entsprechender Eigenschaften des Objektes sind. Dies
kann beispielsweise ein Name oder ein Titel sein.

Die Datenbank sollte ihre eigene Struktur beschreiben. Diese Beschreibung der Struk-
tur einer Datenbank wird Meta-Daten (engl.: meta-data) genannt, das heif3t ,Daten tber
Daten”. Die Datenbank setzt sich daher aus Daten und Meta-Daten zusammen. Die
Meta-Daten sind in einem Bereich der Datenbank gespeichert, dem sogenannten Data
dictionary oder System catalog. Der Data dictionary oder System catalog beschreibt
und definiert die Tabellen, Spaiten in den Tabellen, Indizes usw. die die Struktur der
Datenbank bilden.

Die Datenbank enthait nicht nur unverbundene Datenséatze, sondern ermdglicht auch,
die Beziehungen zwischen Datensatzen zu erfassen. Die Datenséatze sind als Ganzes
integriert und aufeinander bezogen.

Um integrierte Datensatze zu bearbeiten und/oder zu verwalten, werden sogenannte
Datenbank Management Systeme (engl.: database management systems) eingesetzt.
Das Datenbank Management System (DBMS) ist die Software, die zwischen den An-
wendungen und den Daten vermitteit.

Nach A.G. Taylor [10] ist unter einem DBMS folgendes zu verstehen:

Ein Satz von Programmen, die dazu dienen, Datenbanken und die mit ihnen verknlipf-
ten Anwendungen zu definieren, verwalten und zu bearbeiten.

(engl.: a set of programs used to define, administer and process databases and their
associated applications)

Das DBMS umfafdt die folgenden Leistungsmerkmale:
e Data Definition Language (DDL)

e Data Manipulation Language (DML)

e Data Control Language (DCL)
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Die DDL enthalt die Befehle zum Erstellen, Modifizieren oder Léschen einer Daten-
bank, wahrend die DML die Befehle zum Unterhalt einer Datenbank, d.h. zum Eintra-
gen, Andern oder Auswéhlen von Daten aus einer Datenbank enthélt. Die Query Lan-
guage ist hierbei ein wichtiger Bestandteil der DML, die das Auffinden und Aussuchen
von Daten ermdglicht. Die DCL enthalt die Befehle zur Sicherheit einer Datenbank. Be-

standteile dieser Sicherheit sind u.a.:

e Die Zugangskontrolle (engl.: security system), die verhindert, dal nicht dazu Bevoll-
méachtigte zu Daten Zugang haben oder Daten bzw. die Datenbank verandern kon-

nen
e Die Sicherung der Unversehrtheit der Daten (engl.: integrity system)

e Die Regelung von gleichzeitigem Zugang zur Datenbank (engl.: concurrency control

system)

e Das Mittel zur Wiederherstellung der Datenbank im Falle von Hardware- oder Soft-

wareproblemen (engl.: recovery control system)
e Die nutzerzugangliche Beschreibung der Daten (engl.: user-accessible catalog)

e Die Erlaubnis eines jeden Nutzers, sich seine eigenen Sichtweisen (engl.: views) der

Datenbank zu schaffen (engl.. view mechanism)

Das DBMS verwaltet die physischen Details der Datenspeicherung, so dal3 sich die
Anwendungsprogramme nur um die logische Struktur der Daten und ihrer Beziehungen
kimmern muB, nicht darum, wie diese Daten gespeichert sind.

Das DBMS, das auf verschiedenen Arten von Computern wie beispielsweise Minicom-
putern oder PC’s lauft, nennt man skalierbar (engl.: scaleable). Dies ist besonders
wichtig fur Netzwerke, die verschiedenste Arten von Computern, vom Supercomputer

bis zum Notebook, enthalten.
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Die wichtigsten heute tblichen Datenbankmodelle sind das hierarchische (engl.: hierar-
chical) Datenbankmodeli, das Netzwerkmodell (engl.: network-model) und das relatio-
nale Datenbankmodell.

Die hierarchische Datenbank ordnet verschiedene Datentypen verschiedenen Ebenen
einer Datenstruktur zu. Die Verbindungen zwischen den Daten verschiedener Ebenen
ist einfach.

Ein Nachteil des hierarchischen Modells ist, daBl ein einzelner Dateneintrag unter Um-
standen mehrfach erscheinen muB, da er in verschiedenen hierarchischen Zusammen-
hangen steht. Ein weiterer Nachteil des hierarchischen Modells ist, da es zu schwierig

ist, im Nachhinein die Struktur der Datenbank wesentlich zu verandern.

— Klassifikation 1

~Sachkatalog |-

[

Klassifikation 2 | Edndortd |

S S A

Abbildung 3.2: Beispiel einer Datenbank nach dem hierarchischen Modell
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In einer Datenbank nach dem Netzwerkmodell hat prinzipiell jeder Datenknoten unmit-
telbaren Zugang zu jedem anderen. Deswegen mufB kein Knoten mehrfach vorhanden
sein. Das Netzwerkmodell einer Datenbank wurde 1969 von der DBTG (engl.. Data Ba-
se Task Group) von CODASYL (engl.: Conference on Data System Languages) formu-
liert, um die Notwendigkeit von mehrfachen Datenknoten des hierarchischen Modells zu
vermeiden. Der grote Nachteil des Netzwerkmodells ist, daf® die Struktur sehr schnell

undurchsichtig wird.

Klassifikation 1

Klassifikation 2

Abbildung 3.3: Beispiel einer Datenbank nach dem Netzwerkmodell
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Das Hauptmerkmal einer relationalen Datenbank ist, daR die Daten in Tabellen (tables),
akademisch Relationen (engl.: relations) genannt, organisiert sind, die voneinander
weitgehend unabhangig sind. Eine Tabelle/Relation ist das zweidimensionale Gebilde
aus Reihen (engl.: rows) und Spalten (engl.: columns). Alle Eintrdge in einer bestimm-
ten Spalte haben dieselbe Bedeutung (z.B. Titel, Untertitel...). Jede Spalte reprasentiert
ein bestimmtes Attribut (engl.: attribute) der durch die Tabellen reprasentierten Objekte.
Jede Reihe enthalt die Attribute eines einzigen Objekts der Tabelle. Die Reihenfolge
der Reihen und Spalten in einer Tabelle ist ohne Bedeutung. Verschiedene Tabellen
sind dadurch direkt verknipft, da} sie jeweils mindestens eine Spalte mit demseiben
Attribut enthalten. Uber direkt verkniipfte Tafeln lassen sich indirekte Verknupfungen
herstellen.

Der Hauptvorteil des relationalen Datenbankmodells ist, da® die Struktur der Daten-
bank verandert werden kann (indem man Tabellen hinzufiigt oder entfernt), ohne daf3
deswegen Anwendungen gedndert werden missen, die sich auf die altere Struktur

grundeten.

Klassifikation 2
IKau “v

WoE

Klassifikation 3 (

\\~

X

Abbildung 3.4: Beispiel einer relationalen Datenbank
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Ein weiterer Vorteil des relationalen Modells ist, da man beliebig viele Sichtweisen
(engl.: views) oder virtuelle Tabellen (engl.: virtual tables) der Daten mit unterschied-
lichster logischer Struktur schaffen kann, indem verschiedene Tabellen bzw. Teile von
Tabellen kombiniert werden. Dazu muf die Datenbank nicht verandert werden.

Die Meta-Daten der Struktur der ganzen Datenbank und ihrer Tabellen wird in soge-
nannten Schemas (engl.: schemas) definiert und gespeichert.

Der Bereich der Werte, die ein Attribut, d.h. ein Eintrag in einer bestimmten Spalte an-
nehmen kann, nennt man Wertebereich (engl.: domain) des Attributes. Dieser Werte-
bereich wird durch Einschrankungen (engl.: constraints) ndher bestimmt.

Das relationale Datenbankmodell wurde 1970 von E.F. Codd bei IBM entworfen. 1979
erschien dann mit Oracle die erste kommerzielle Implementierung und die Firmen SUN
Microsystems [7] und AT&T gingen 1987 eine Allianz zur gemeinsamen Entwicklung
von UNIX, System V. 4 ein. Heute gibt es Gber 100 relationale DBM's.

Es werden zwei unterschiedliche Systeme als Datenbankarchitektur verwendet. Ein
einziger Computer (meist ein PC), an dem nur eine Person Nutzrecht hat, wird als
Standalone System bezeichnet. Das zweite System wird als Multiuser System bezeich-
net, das sich wiederum in mehrere Unterpunkte aufgliedert:

Wenn der Hauptcomputer mittels vorhandener, aber nicht im Eingriff befindlicher Ter-
minals alle Verarbeitungsaufgaben tbernimmt, spricht man von Teleprocessing.

Wird der Server, der Serverteil der DBMS, als echter Datenbank-Server verwendet und
beschrankt sich nur auf den Umgang von Daten, wobei die Clients alle Anwendungen
Gbernehmen, wird das System als Client/Server System bezeichnet.

Ein Client/Server System, bei dem man statt eines Database-Servers einen File-Server
hat, nennt sich Resource Sharing. Der Server greift hierbei nicht in das DBMS ein, es
liegt bei den Clients. Der Nachteil liegt im starken Datenverkehr, da die Daten erst bei
den Clients verarbeitet werden und so immer ganze Datenfiles Ubertragen werden.

Das letzte verwendete System wird als Distributed Data Processing System bezeichnet.
Ein Client/Server System mit sowoh! mehreren Servern als auch mehreren Clients, wo-
bei verschiedene Server dieselbe Datenbank oder identische Teile derselben Daten-
bank enthaiten kénnen. Der Vorteil liegt im geringeren Datenverkehr, da die Daten dort
gespeichert werden, wo sie zumeist gebraucht werden. Das Problem ist, daf} die Daten
auf allen Servern immer auf dem gleichen Stand gehalten werden muissen.

So arbeitet die Adam Opel AG, Risselsheim mit einer modernen Client/Server Tech-
nologie. Ein Client/Server-System arbeitet nach folgendem Schema: Die Clients tber-

nehmen alle Anwendungen, der Server beschrankt sich auf den unmittelbaren Umgang



