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Zusammenfassung

Derzeit verfiighare statistische Retrievalsysteme haben eine Architektur nach dem Paradigma
der traditionellen Programmierung: der Trennung von Programmen und Daten. Diese System.
architektur st8t bei den Anforderungen an ein intelligentes Informationssystem an ihre system-
immanenten Grenzen. Um diese zu iiberwinden, wird eine neue Systemarchitektur, basierend
auf einem objektorientierten Datenmodell, vorgeschlagen. Diese hebt die klassische Trennung
swischen numerischen Daten und Programmen auf. Die Darstellung des Modellansatzes erfolgt
dabei am Beispiel der Zeitreihenanalyse.

1 Motivation

Ausgangspunkt der nachfolgenden ffberlegungen war die Konzeption eines Informationssystems fiir Fith-
rungskrifte in Wirtschaft und Verwaltung auf der Grundlage numerischer Daten!. Dabei zeigte sich, da
die nach dem Paradigma traditioneller Programmierung aufgebauten numerischen Informations- und Retrie-
valsysteme bei Bildung komplexer Modelle, bei der Klassifikation numerischer Daten nach inhaltlichen 9e—
sichtspunkten und bei kontinuierlicher Uberwachung komplexer Datenbestinde ihre Grenzen finden. Diese
Grenzen lassen sich nicht durch Kosmetik an bestehenden Systemen iiberwinden, sondern fordern einen
neuen Modellansatz. Nach einer kurzen Betrachtung der systemimmanenten Schwiichen traditioneller Sy-
stemarchitekturen wird als Lésungsméglichkeit ein objektorientierter Ansatz vorgeschlage:n. Durch Ausnut-
sung der Méglichkeiten eines objektorientierten Konzepts kénnen neue Objekte ohne eine Ande.mng von
Programmen generiert werden. Die Vererbung von Attributen und Werten auf Klassen- wie auf Objektebene
eignet sich besonders zur Darstellung einer Halbordnung iiber einer Objektmenge. Diese Struktur findet
sich oft in einem betriebswirtschaftlichen Kennzahlensystem -iiber Einzelkennzahlen.

2 Statistische Analyse- und Retrievalsysteme

- sind in jhrer Grundkonzeption noch dem Batch-Zeitalter verhaftet. Wie in Abb. 1 dargeste;l.t, un-
terstiitzen Statistikprogramme eine einmalige Analyse des zuvor emgege})enen D.atenbest:n 3. T:ext z-
terstiitzen verschiedene statistische Verfahren und eine graphische Aufbereitung. Die Ausgabe von
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Abb. 1: Arbeitsweise eines Statistikpaketes
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Retrievalsysteme® erginzen das Statistikpaket durch eine integrierte Datenbank. Diese enthdlt jedoch nur
die nackten numerischen Daten und ist somit lediglich ein Ersatz fiir den Batch-File.

Statistikpakete und Auswertungen auf statistischen Datenbanken sind darauf angewiesen, die benétigten
Daten beim Programmaufruf in einem Batch-File* oder in der systemeigenen Datenbank® vorzufinden.
Kopplungen zwischen Statistiksystemen und Wissensbasjerten Systemen haben i. d. R. die Zielsetzung,
Statistiksysteme fiir den Anwender besser zugénglich und begreifbar zu machen®. Die Aufgabenstellung
eines intelligenten Zeitreihenverwaltungssystems erfordert jedoch genau das Gegenteil; nimlich die Nutz-
barmachung statistischer Teilkomponenten in einem Wissensbasierten System.

Zeitreihenverarbeitende Statistikpakete und Zeitreihendatenbanken unterstiitzen eine strikte Trennung von
Daten und Programmen. Auch Systeme mit einer integrierten Datenbank sind aufgrund ihrer prinzipiellen
Systemarchitektur nur fiir SchnappschuBlanalysen einsetzbar. Fiir die Uberwachung sich laufend andernder
Datenbestinde und fiir ein Retrieval nach inhaltlichen Gesichtspunkten sind sie eher ungeeignet. Eine
derartige Aufgabenstellung erfordert vielmehr einen Ansatz, der die numerischen Daten zusammen mit
ihren Attributen und Methoden in einer Objektstruktur integriert.

3 Die Idee der Zeitreihenobjekte

Kern des vorgestellten Modellansatzes zur Lésung der o.g. Problemstellung sind sogenannte Zeitreihenob-
jekte. Diese stellen einen neuen abstrakten Modellansatz zur Darstellung von zeitabhiéngigen numerischen
Daten dar. Seine Grundbausteine sind sogenannte Zeitreihenobjekte. Die Idee der Zeitreihenobjekte besteht
darin, als Zeitreihen dargestellte Kennzahlen zusammen mit allen zu einer Zeitreihe gehdrenden Informatio-
nen, d.h. auch Methoden, die auf die Zejtreihe anwendbar sind, in einem Zeitreihenobjekt zu kapseln und als
strukturiertes Zeitrethenobjekt abzulegen. Damit ist die Trennung von Daten und Programmen aufgehoben.

Die Verwendung eines objektorientierten Ansatzes als Grundlage eines Systems zur Zeitreihenanalyse war

bzgl. der EISREVU-Projekthistorie nicht etwa der Ausgangspunkt des wissenschaftlichen Ansatzes, sondern

wurde im Laufe des Projekts als geeignetes Instrument zur Modellierung der vorliegenden Aufgabenstellung

“entdeckt“. Die Definition der Objekte wurde (auch) deshalb in keiner eingefiihrten Objektbeschreibungs-

sprache durchgefiihrt. Sie leitet sich vielmehr aus den Anforderungen an die Ausdrucksfihigkeit einer der-
‘tigen Beschreibung ab und ist bewuft idealtypisch, d.h. es wird keine Riicksicht auf eine eventuelle
nplementierbarkeit genommen.

Es 'erscheint berechtigt, zu fragen, inwieweit das im folgenden dargestellte Modell wirklich dem Paradigma
objektorientierter Systeme geniigt, oder ob es nur des besseren Images wegen “objektorientiert* getauft
wurde. Hier stellt sich jedoch das Problem, da8 in der Literatur der Begriff “objektorientiert* nicht immer
ganz einheitlich verwendet wird®?. Erschwerend kommt hinzu, da8 es fiir den Autor nicht nachsuvollzichen
war, von wem und in welchem Zusammenha.pg der Begriff “objektorientiert“ gepragt wurde. Da aufgrund der
hxe}' m‘xgedeuteten Begriffsverwirrung eine Uberpriifung des eigenen Ansatzes in bezug auf die Erfiillung der
Kriterien fiir “objektorientiert“ mangels einer sauberen, allgemeinverbindlichen Definition leider unmbglich

. . Gt . PYNPYIEN
::;i_:;:r?; objektorientiert* in Anlehrung an Kempel/Pfander®, Kreutzer® und Wegner!® folgendermafien

Objektorientierung = gekapselte Objekte + Klassen + Vererbungsmechanismen

Der gewihlte Ansatz von Zeitreihenobji

ekten wird als objektorienti i i
Eigenschaften besitat. s objektorientiert betrachtet, weil er die folgenden

Svgl. hiersu [Stau 85]
:du war friher der Kartenstapel mit den Kommandos
.du war friiher der Kartenstapel mit den Daten
"V:IL l.uexdziu [Gal; 85) .
vgl. in diesem Zusammenhang Stoyans Vergleich swischen den Charakteristiken objektorientierter Prog
na.c.hv;lle.n[ll{(:lnt‘;ngeg, vscnt;i]Vegner [Wegn 87) und cigenen Kriterien in [Stoy 91, S. 1921, -
l:vgl. hiersu [Kreu 90, S. 213)
vgl. [Wegn 87) und [Wegn 89)
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¢ Realisierung eines Klassen'! /Instanzen-Konzepts.

¢ Kapselung: Zeitreihen bilden zusammen mit allen zu einer Zeitreihe gehorigen Informationen?? eine
Einheit, die in einem Objekt gekapselt ist'. Die einzelnen Objekte kénnen nur mit Operationen
bearbeitet werden, die in dem Objekt selbst definiert sind.

¢ Attribute (bzw. Sloteintriige) sind keine untrennbaren Einheiten. Dadurch ergibt sich definitionsgemafl
ein N F2.Modell'4,

¢ Vererbung: Es existiert eine Vererbung auf Klassenebene und ein (im Vergleich mit dem originiiren
objektorientierten Ansatz) stark modifiziertes Konzept zur Vererbung von Sloteintrigen auf Instanz-
ebene,

Ein rudimentéres Nachrichtenkonzept?® ist, z.B. zur Kommunikation mit der Auflenwelt, ebenfalls vorhan-
den, wird im folgenden aber nicht weiter dargestellt.

4 Der Aufbau von Zeitreihenobjekten

Im folgenden wird zwischen Klassen und Instanzen von Zeitreihenobjekten unterschieden. Ist von einem
Zeitreihenobjekt die Rede, so ist die Instanz gemeint. Klassen werden als ZRO-Klassen be?eichnet. Eifle .In-
stanzierung ist von solchen ZRO-Klassen moglich, die OPERATION create_instance() besitzen. Dal‘wex w1rlc_}
eine Instanz mit allen in der Objektdefinition definierten Slots, allen ererbten Slots'® und allen Subobjekten
erzeugt. Andere ZRO-Klassen sind entweder Basistypen, die an andere instanzierbare Z.RO'Kl‘asse_n verex:bt
werden oder Teilobjekte von instanziierbaren ZRO-Klassen, die bei emer Instanzi('erung .1h1e ’I!.“ello'b jekte xm!:-
generieren. Die folgende Definition von Zeitreihenobjekten ist idealtyp:sc'h. Es wird k(:lsne Riicksicht auf die
Ausdrucksfahigkeit von gingigen Implementierungs- und/oder Spezifikationssprachen'® genommen.

Die Modellierung erfolgt auf der Grundlage eines hybriden Ansatzes mit Ezhementen aus ﬁ'amezll;;el}:ertex;—;
objektorientierten Ansitzen® und deklarativ-regelorientierten Ansitzen®. Jede Obgektbes e ;;I%CT“
steht aus einem OBJ_Header und der Slotliste. Der OBJ_Header besteht aus dem Schliisselwort “O.

und dem Objektnamen in Form eines Strings. Eine Slotliste ist folgendermafien aufgebaut:

slot
: slottyp, slotname, slotbeschreibung
| slot, slot

i i i 21 itber
slotname ist ein innerhalb des Ob jekts eindeutiger Bezeichner in Sttm'g-Ko:v;:;u:;e:Mejé:t; :zic:il:r ber
ihren Slotnamen angesprochen. slottyp ist genau ein Bezeichner aus einer ;'_4 T; e en seln.
zeichner fiir Slottypen. In jedem Objekt muf genau ein.Slot des slottylp:be ch,-eibu;.g B Dhingis
Alle anderen Slottypen kénnen beliebig oft auftreten. Die Syntax de_r u; ’ b:,ch,e,'bung losde Fuakton,
keit vom jeweiligen Slotnamen. In Abhéngigkeit vom slotnamen hat die slo .

der Begriff Typ bleibt fir

: : Frame handelt
T folgenden wird der Begriff Klasse verwendet, wenn es sich um einen leeren Fram N
D‘#“!pen reserviert
dh. Attributen und Methoden . . . 26 (1-6
“vgl. hiersu di:nB‘:tmchtung von Objekten als Datenhplc:; in [Flei 91, 8. 26 ( 2
M3ur Definition von NF?-Modellen s. 5.B. [Pax:e 89, S. 17741} ich 89, S. 139f]
"vgl. hiersu als kurse Einfiihrung in ein derartiges Kon"ptd[nf-ilnition' handelt,
'*da es sich hierbei um cine Instansierung von einer Klassende . ine OPERATION
fntans sunichat Jecr 5 ist in der Klassendefinition des Subobjekts keine
"um ein Sub-Objekt als Instans erseugen zu konnen, is
create_ingt, ich 17) und Hawley ([Hawl 87])
'eine': az:gu:f?:::icerutige Sprachen bicten Stoytll;lI ([g:ﬁﬁe?ﬁtg‘s)zwm; ]I%I:uen, von Slots und von Demons
i o
Verwend ines Klassen-Instansen-Konsepts, einer = citreihenobjekten und von Demons
Psur Dex;inl;:iine 1:11:: Berechnungsvorschrift von berech " “d';n Je
vgl. hiersu die Definition von Strings in Programmiersp

sind auch diese slots nach der Erscugung der
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slotbeschreibung

Argument (String, Integer oder Real) in 1. Normalform oder eine Menge derartiger
Argumente

‘Wohlgeformter Ausdruck einer formalen Sprache - z.B. der Sprache zur Beschreibung
von Zeitreihenobjekten oder der Sprache zur Beschreibung von Demons.

Definition eines Arguments in 1. Normalform, dessen Inhalt dynamisch durch eine
Funktion erzeugt wird. Die Auspragung folgt dabei dem Schema:
datentyp “ —* funktion

Definition eines Teilobjekts, das bei einer Instanzierung miterzengt wird. Als
Ausprigungen sind die Namen von Objektklassen zugelassen.

Definition Objektklasse, deren Slots geerbt werden sollen. Als Ausprigungen sind die
Namen von Objektklassen zugelassen.

Formulierung einer semantischen Integrititsbedingung iiber die Ausprigungen der Slot-
beschreibungen des jeweiligen Objekts. Sie enthilt eine prédikatenlogische Formel gur
Uberpriifung der semantischen Integritit von Objekten dieser Objektklasse, die bei

allen Kombinationen zuldssiger Auspriigungen aller Variablen stets den Wert true zu
haben hat.

Definition einer zulissigen Operation auf den Auspragungen der slotbeschreibung eines
Objekts. Die Auspriigung enthilt einen Funktionenamen, ggf. mit Parameter(n). Ope-
rationen kénnen auch durch eine Bedingung konditioniert sein. Dabei bedeutet:

‘B = op(V) :4 opkann auf V nur ausgefithrt werden, wenn die Bedingung B erfiillt
st.

Zur Symbolik in den Slotbeschreibungen:

Im folgenden werden nur solche Sprachkonstrukte erklirt, deren Semantik nicht selbstverstandlich ist.

a) Sprachkonstrukte sur Definition von ARGUMEN T-Slotbeschreibungen:

< zro — klasse >

{eh,... el,}

SET OF < zvo-klasse>

SET OF {ely,...,el,}
ARRAY OF <datentyp>

b) Sprachkonstrukte zur Definition von V_ARGUMENT-

< datentyp >« func()

Der Name einer ZRO-Klasse??
Auswahl: ein Element aus der definierten Menge von Elementen gleichen
Datentyps

Eine Instanz oder mehrere Instanzen der zro-klasse

Ein Element oder mehrere Elemente der definierten Menge von Elemen-
ten gleichen Datentyps.

Eine Reihung aus Elementen von datentyp
Slotbeschreibungen:

Die Funktion func() errechnet einen Sloteintrag vom Typ datentyp. Die

x;-uspgigung des Slotinhalts errechnet sich dabei durch die Funktion
unc

c) Sprachelemente zur Konstruktion von CONSTRAIN T-Slotbeschreibungen:
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<#o> INSTANCE_OF < zro- Logischer Ausdruck: liefert den Wahrheitswert true, wenn <zro> eipe

Hasse> Instanz von < zp0 — klasse > ist

<date > AFTER < date > Logischer Ausdruck: liefert den Wahrheitswert true, wenn das erste Zeit-
reihenobjekt vom Typ < date > das neuere ist

> Bezeichnet eine Implikation

XOR Logischer Junktor zur Darstellung des exklusiven OR.

<slotname> vq <zro-klasse>, Dieses Konstrukt ist anwendbar, wenn im Slot <slotname> verschie-

<datentyp> dene <zro-klasse>-en und/oder < datentyp >-en als Eintrige zuliissig

sind. Der logische Ausdruck nimmt den Wahrheitswert fpue an, wenn
die aktuelle Auspréigung von < slotname > vom Typ < zro— klasse >
oder < datentyp > ist

5 Elementare Zeitreihenobjekte

ZR - Werte

LHHHITU LI

EL-ZR
Objekt

/ Graphik-
ZR - Attribute Daten .
Typ Einhert ' e ‘ E%%]
1

Abb. 2. Aufbau ejnes elementaren Zeitreihenobjekts

cps : itrei jekt.
Zeitreihenobjekte gliedern sich in elementare und hohere Zeitreihenobjekte. flmﬁ;?i;?trlﬁmomek ‘_‘
Wirden gur Reprisentation von Basiswerten, die von auBe'n elnsespf!xst wer ?n’Abb l; d;;rgestellmmt em?ne
beschreibung zur Definition von elementaren Zeitreihenobjekten besitzt, wie in ben (Einheit, Periodisitat
innere Struktur mit identifizierenden Namen und einer Zeltrex?:\'e mit Zusatuz;;g? - System,eingeﬁihrten
¢tc.). Bej der Konstruktion eines konkreten Modells wird dabei J?der' von ;' ” 21: cordant.
Zeitreihe einer betriebswirtschaftlichen Grofie ein elementares Zeitreiheno je g

. 5 RO-Klassen. Seine
Das Objeks zeitreihen_object ist die gemeinsame Grundlage fiir e}ementare u:];i h?:le{edzeuti e Lt Abtar
ts werden an beideh vererbt. Die Ausprigung im Slot name ist der modellweit ein &

fiir ii itrei bjekte ist level stets 073,

ir das Zej eihenob jek ist eine natiirliche Zahl. Fiir elementare Zeitreihenol -

g'"s"'c-dattr bein(;::‘.llte:.eli:l eTl;iifﬂ:je;t update merkt sich das Datum des letzten Updates der values bei
a ] .

"7g. hicrsu den GONSTRAINT in dex Definition von eLseitreihen.object
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jedem schreibenden Zugriff auf das Objekt mit der Funktion systemdate. Die Operationen opI' und ?pz
definieren leshare und beschreibbare Bereiche. read() /write()-Operationen auf nach.geordnet? Ob_!ekte sind
so definiert, daB diese Operationen auf sllen Slots mit einer ARGUMENT-Definition moghch sind, ohne
daB bei den nachgeordneten Objekten eine explizite OPERATION-Definition erforderlich ist.

OBJECT all zr objects:
FATHER OBJ:  OBJECT all objects

OBJECT zeitreihen object:

FATHER OBJ: OBJECT all zr objects

ARGUMENT name STRING

ARGUMENT level INTEGER

P OBJ graphic data OBJECT graphik-daten

P OBJ update OBJECT date «— systemdate()

OPERATION: opl read({name, level, graphic data})
, OPERATION: op2 write({name, graphic data})

OBJECT el zeitreihen object:

FATHER OBJ: OBJECT zeitreihen object
P OBJ attributes OBJECT 2zr attribute

P OBJ values OBJECT zr werte
CONSTRAINT: cl el zeitreihen object.level ==
OPERATION: ol create instance()
OPERATION: o2 remove instance()
OPERATION: o3 read({ atiributes, values})
OPERATION: o4 write({ attributes, values})

Das Objekt el zeitreihen object erbt alle Slots von zeitreihen object. Des weiteren hat es die im folgen-
den noch erliuterten Teilattribute attributes und values. el zeireihen object enthilt die OPERATION ol

“create instance()*, da eine Instans dieser ZRO-Klasse erzeugt werden kann?*. Weitere Operationen erlau-
ben das Lesen und Schreiben auf attributes und values.

OBJECT zr attribute:

FATHER OBJ: OBJECT all 2r objects

ARGUMENT type: {value, relation, indez}

ARGUMENT d unst: OBJECT date

P OBJ indez date: OBJECT date

CONSTRAINT: ci d unit == NULL XOR indez date == NULL

CONSTRAINT: c2

type == indez = d unit == NULL
CONSTRAINT: c8

type <> index => str unit == NULL

Das Objekt zr_atiribute enth&lt den Typ der Zeitreihe (d.h Werte, Index oder Verhiltnis) und die Einheit
der Zeitreihe. Ist die Zeitreihe vom Typ indez, so hat diese keine Einheit. In diesem — und nur diesem - Fall

wird unte; indec_date das Datum, auf das sich der Index bezieht, festgelegt (vgl. hierzu die CONS TRAINTs
cl, ¢2, c3).

Das Objekt zr.werte beinhaltet die Werte des Zeitreihenobjekts als ARRAY von Zahlen. Bei Nichtvorliegen

. "Im.Gegem.atz dasu besitst beispielsweise das Objekt zeitreihen.object keine Operation create_inst: ();daes nidli sinavell
ist, Ob.'lekt'e dieser Klasse 2u erseugen. Es kénnen jedoch Instansen von Objekten erseugt werden, derex; Vater-Klasse zeitrei-
hen_object ist. Ebenso besitat das Objekt zr_werte keine Operation create_instance(), da keine eigenstindigen Objekte dieser

Klasse erseugt werden kénnen. Ein Objekt zr_werte wird 2.B. dann erzeu i itrei i ird,
. X . in Ob, bject erseugt Wit
als dessen Teilobjekt zr_werte definiert ist. gt, wean ¢ ekt el zeitreihen-object erse ¢ '
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des Wertes ist auch der NULL-Wert zugelassen. Weiterhin enthilt das Objekt zrwerte das erste und das
letste Datum, fir das ein Wert existiert. Das COSTRAINT c1 iiberpriift, ob die notwendige Anzahl von
Werten zwischen dem ersten und dem letzten Datum mit der tatsichlich vorhandenen Anzahl an Werten
iibereinstimmt.

OBJECT zr.werte:
FATHER.OBJ: OBJECT all_zr_objects
ARGUMENT values list: ARRAY OF {INTEGER,REAL,NULL}
P.OBJ first_date: OBJECT per_date
P.OBJ last.date:  OBJECT per_date
CONSTRAINT: c1 distance(first.date, last_date) == number_of(values)

Das Objekt per-date dient (einschl. seiner von date geerbten Slots) zur Darstellung von Datumsangaben.
Eine Datumsangabe besteht aus 1-3 Stellen und kann nur in Abhingigkeit von der Periodizitit semantisch
interpretiert werden. Hat diese die Ausprigung year, so ist sie einstellig. Die andereren Stellen sind in die-
sem Fall mit NULL-Werten zu belegen?®® . Bei den Periodizitdten halfyear, quarteryear und month sind zwei
Stellen mit Werten belegt. Bei der Periodizitiat day sind alle Stellen mit Werten belegt. Je nach Periodizitit
hat der Wert des Attributs n.idf somit verschiedene Grundmengen als Wertebereiche. Diese werden in den
CONSTRAINTS c1, c2, ¢3 definiert. Die CONSTRAINTs c{, c5, c6, c7, c8 definieren den Wertebereich
von day in Abhingigkeit von n_idf (als Feld fiir den Monatswert) und year’®. Die CONSTRAINTs von
per.date sind somit Integritatsbedingungen fiir wohlgeformte Datumsangaben.

OBJECT date:
FATHER_OBJ: OBJECT all.zr_objects
ARGUMENT vear: 1500.. 2200
ARGUMENT  nidf: {1...12, NULL}
ARGUMENT  day: {1...31, NULL}

“siche erstes CONSTRAINT von per-date .
 Ansabl der Tage einschliefllich Beriicksichtung der Schaltjahrprobleme
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OBJECT per_date:

FATHER_OBJ: OBJECT date
ARGUMENT period: {year,quarteryear, halfyear,month, day}
CONSTRAINT: ct per-date.period == year =

per_date.n_idf == NULL A
per_date.day == NULL
CONSTRAINT: c2 per_date.period == quarteryear =
per-date.n_idf == {1,2,3,4} A
per_date.day == NULL
CONSTRAINT: c3 per_date.period == halfyear =
per_date.n_idf == {1,2} A
per-date.day == NULL
CONSTRAINT: c4 per_date.period == month =
per_date.n.idf == {1,2, ..,12} A
per_date.day == NULL
CONSTRAINT: c6 per_date.period == day =
per_date.nidf == {1,2, .., 12} A .
perdate.day == {1,2, .. ,31}
CONSTRAINT: c6 per_date.period == day A
per_date.n_idf == {4,6,9,11} =
per.date.day == {1,2, .. ,30}
CONSTRAINT: c7 per_date.period == day A
per_date.nidf == {2}=>
per_date.day == {1,2, .. ,29}
CONSTRAINT: c8 per_date.period == day A
per_date.n-idf == {2} A
( per-date.year mod 1000 <> 0 A
( per_date.year mod § <> OV
per_date.year mod 100 == 0
) )= per_date.day == {1,%, .. ,28}

Im. Ol.BJECT‘ graphik_daten kénnen die Koordinatenwerte zur graphischen Visualisierung von Systemen aus
Zel!:rexhenobjekten abgelegt werden. Es ware auch denkbar, das Objekt durch zusitaliche Slots (wie 2.B.
“Hintergrundfarbe®) iiber die Koordinatenangaben hinaus zu erweitern.

OBJECT graphik_daten
FATHER_OBJ: . OBJECT all_2r_objects
ARGUMENT z INTEGER

ARGUMENT y INTEGER
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6 Hohere Zeitreihenobjekte

Inhaltliche Aufgabe des Konzepts hoherer Zeitreihenchjekte ist die Verdichtung der Vielzah] von in elemen-
taren Zeitreihenobjekten repriisentierten Basisdaten auf MaSBzahlen,

-%g é Bewertungs~
skalen
-~ /"'\

Demons
v

~F
A

Graphik-

ZR - Attiibute

[ro e [] OO

Abb. 3.: Aufbau eines hoheren Zeitreihenobjekts

Der in Abb. 3 veranschaulichte Aufbau eines hoheren Zeitreihex{objekl.;s isti w?'e folgttddeﬁéxiir:;i hzr 1s:i::rr
Name der ZRO-Klasse “hoheres Zeitreihenobject®. zr_obj_b.eschrbxetet die .Mogl:ichk;; e:' ru:tiomerv:‘g ner
Ratiirlichsprachlichen Beschreibung der dem Zeitreihenob_]ekt' zugrunde'hegen en 'toz'lser write-o.percahgoftn
sitributes und values werden nicht — wie bei elementaren Zeitreihenobjekten — mit ein

gefiilt, sondern mit einer Funktion dynamisch errechnet.

. but
Der Slot construction beinhaltet ein Objekt mit einer Vorschrift zur Berechnung der ch:-lt(j ﬁz ;ll:" tAz’nbu e
eines Zeitreihenobjekts. Wird diese Regel mit den Funktione;t co':zziattrs( {o tz.w;rcomiﬁ_die  aliivie a,t -kante,n
der Inha} : _attributes bzw. zr_values und damit der Sloteintrag . , '"b“. :
bz;- hﬂtv‘:letief‘?;‘;l:hl::‘. z;:eid::l. Analog dazu kann mit der Funktion obj.constr() die Menge der Zeit
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reihenobjekte, von denen die Werte und Attribute des (aktuellen) Zeitreihenobjekts funktionell abhéngen,
bestimmt werden.

Das CONSTRAINT c1 priift, ob der Level des hzr's hoher ist als der Level aller Zeitreihenobjekte, aus
denen es errechnet wird. Operationen erméglichen die Erzeugung einer Instanz der hzr-Klasse und koénnen
diese wieder lschen. Die Konstruktionsvorschrift construction und ihre natiirlichsprachliche Beschreibung
zr_obj_beschr kann gelesen und neu beschrieben werden. Demons kénnen neu angelegt werden (05) und
vorhandene Demons gelesen, aktualisiert und geldscht werden (06 bis 08).

OBJECT hzr:
FATHER_OBJ: OBJECT zeitreihen_object
ARGUMENT 2r_obj.beschr: STRING
P.OBJ atiributes: OBJECT zr_atiribute — comp_attr(hzr.construction)
P.OBJ values: OBJECT zr_werte — comp_val(hzr.construction)

V.ARGUMENT depends.on:  SET OF all object — obj.constr(hzr.bildungsobject)
L.ARGUMENT construction:. CONSTRUCT.OF descr_lan

P.OBJ demons: SET OF OBJECT demon

CONSTRAINT: ¢l Ve (z € hzr.depends_on = z.level < hzr.level)
OPERATION: ol create_instance()

OPERATION: o2 remove_instance()

OPERATION: o3 read(zr-obj_beschr, construction )
OPERATION: o4 write(zr_obj.beschr, construction )
OPERATION 05 write(demon)

OPERATION o6 (demon € hzr.demons) = read(demon)
OPERATION o7 (demon € hzr.demons) => update(demon)
OPERATION = o8 (demon € hzr.demons) = remove(demon)

Das Object all.object dient dazu, daf an Stellen, an denen ein elementares Zeitreihenobjekt oder ein hzr
stehen kann, nicht immer diese Alternative ausgeschrieben werden muf:

OBJECT all_object:
FATHER.OBJ: f1 OBJECT el zeitrethen_object
FATHER OBJ: f2 OBJECT hzr
CONSTRAINT: ¢1 fl1==NULL XOR f2==NULL

Aufgabe des Slots hzr.construction. bildungsregel eines hiheren Zeitreihenojekts ist die Definition des Berech-
nungsalgorithmus fiir den Sloteintrag hzr.values und den Slot-Eintrag zr_attributes?”. Bei der Definition bzw.
d.er Auswahl eines hierfiir geeigneten Formalismus war es zun#chst naheliegend, auch hier einen objektorien-
tierten Ans‘atz in Erwégung zu ziehen. Allerdings sollte das beriihmt-beriichtigte Beispiel der Realisierung
von .1 +. 1 in Smalltalk?® zur Vorsicht mahnen und den Designer veranlassen, objektorientierte Ansétze nur
in fiir dxese.n Formalismus geeigneten Aufgabenstellungen einzusetzen. Da im vorliegenden Fall arithmeti-
sche .Ve'rkmipﬁmgen und statistische Umformungen von Zeitreihenobjekten unterstiitzt werden sollen und
dabfel ein Mechanismus angeboten werden sollte, mehrere Verfahren hintereinander zu schalten, um auf die
Speicherung von Zwischenergebnissen — wie etwa von temporaren Hilfs-Zeitreihenobjekten - verzichten zu

konnen etsChemt em mehr funktlonsonentlertex Ansat als
'] Z Gi dl
rundiage zur Deﬁmtlon de! Besdu'elbungs

:us Iixl::em ,?nmd besitz’: der. Slot bildungsregel den Eintrag CONSTRUCT OF descr_lan, der fir Instanzen
er se hzr.construction einen wohlgeformten Ausdruck der Beschreibungssprache descrlan erfordert.

Diese ist modelli i . > o
gontedel, erungstechnisch auf der gleichen Ebene wie die Regelsprachen von Expertensystemen an-

::die selbst widerum eine komplexe Struktur haben
vgl. hiersu [Smal 88,S. 49)

29 H
vgl. hiersu auch andere Ansétze mit hybriden Wissensreprasentationen wie 5.B. [Chri 89]
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Die Regelsprache fiir die Bildungsregel®® eréffnet dem modellierenden Benutzer die Moglichkeit, hohere
Zeitreihenobjekte einschl. der Berechnungsvorschrift fiir Werte und Attribute zu definieren. Unbenom-
men vom funktionalen Ansatz der Beschreibungssprache ist es vom Modellansatz her prinzipiell moglich,
statistische®! und arithmetische Operationen als Objekte zu definieren, deren Berechnungsverfahren von der
Beschreibungssprache aus aufgerufen werden kénnen.

Die Beschreibungssprache ermoglicht somit eine Art Vererbung von Werten und Attributen der Quell-
Zeitreihenobjekte auf das Zeitreihenobjekt, in dessen Slot sie sich befindet. Im Gegensatz zur normalen
Vererbung werden die Auspridgungen in den Slots values und attributes nicht (nur) kopiert, sondern auf-
grund der in der Beschreibungssprache codifizierten Vorschriften modifiziert.

{/ber sein Vater-Objekt erbt eine hohere ZRO-Klasse (durch Vererbung auf Klassenebene) auch den values-
slot. Dieser ist in der ZRO-Klasse hzr eigentlich redundant, da mit der Bildungsregel ein Algorithmus zur
Berechnung existiert. Denkt man an eine Implementierung des dargestellten Modells, so miifiten bei haufigen
Tugriffen auf die values®® eines hoheren Zeitreihenobjekts diese bei jeder Anfrage, ggf. liber Kaskaden von
htheren Zeitreihenobjekten hinweg, stets neu berechnet werden, was eine permanente Residenz der Werte
in hoheren Zeitreihenobjekten - auch im Modellentwurf - ratsam erscheinen 1a8t.

7 Die Dateniiberwachung durch Demons

Operationelle Mittel fiir die Datenbewertung sind die Demons. Diese untersuchen Zeitreihex.xwert'e” auf
vorgegebene Muster hin und erstellen, falls diese Muster vorliegen, Meldung.en, Nach 4er Kla.SSlﬁ.k&thfl von
[Gene 89] handelt es sich bei den Demons um tropistische Agenten. Muster mnerha.!b einer Zeltr:lhe k:;nin
beispielsweise periodische Schwankungen, Trends oder das Uber- oder Unterschreiten vorgegebener Werte
sein.

Bedingt durch den Sloteintrag SET of demon des slot demon der ZRO-Klasse hzr kann jedes hohere Zeit-
reihenohjekt keinen, einen odere mehrere Demons besitzen.

OBJECT demon:
FATHER_OBJ: OBJECT all_zr.objects
L[.CONSTRAINT trigger: CONSTRUCT OF demon_lan
L.CONSTRAINT action: CONSTRUCT OF demon_lan
OPERATION: op trigger() = action()

; ion si trukte in
Jeder Demon besteht aus einem System von Produktionsregeln®. trigger undd act;:z:l:;d Ii::;; T efert
der Demon-Beschreibungssprache, die durch eine OPERATION egktiviert werden .

einen Wahrheitswert zuriick. Im Gegensatz zu manchen Produktio::sregeldegzzm iiss: :ss ﬁ;ﬂﬁ;ﬁi
Aktionen nicht moglich, die Regeln des Regelsystems selbst zu verdndern.

damit die Definition hoherer Zeitreihenobjekte zu verdndern. Gilt
trigger( ) == lrue,

i i ahrheitswert true. trigger
%0 wird action ausgefiihrt und liefert selbst bei erfolgreicher A‘usﬁxhrgngtgindzrv el S
selbst ist im Prinzip eine pradikatenlogische Formel und wird in der u);n e B o innen eine
Demons formuliert. Aus dieser heraus kénnen statistis.c:e Vc;riai\:‘:; :. Ff]i e e (Gumeshalb des P—
Teitreihe auf einen Wert oder einen Wahrheitswert abbilden. ol st Lo mentierten Verfahren

. i dig.
noch cine Abbildung des Wertes ouf <iten Wahrh?lti;::u;ﬁ::sei bendtigenden statistischen Verfahren
mudecine Auswabl von gut iaterprotierbaret, ::l:lciien. Dabei handelt es sich unter anderem um:

getroffen, deren Anwendungsméglichkeit gegeb
MRS A A

N soh i [t]
"eine detaillierte Bechreibung dieser findet sich in [Augs 90]
wie i [Oldf 86) vorgeschlagen
::z.B. von Demons im Bewertungsprozed

d.h. dessen numerische Werte
5ur Begrifisdefinition 5. 3.B. [Wins 82,5. 201fT]
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o statistische Tests wie Run_Test und Tests auf Basis des einfachen linearen Modells,

o Verfahren, die Istwerte der Zeitreihen oder Mafizahlen, deren Wachstum etc., mit Sollwerten verglei-
chen.

Bei den Aktionen handelt es sich um Verfahren zur:
o Ausgabe von Zeitreihenwerten,
¢ Berechnung von MaBzahlen etc.,
o Ausgabe von Meldungen.

Letzteres entspricht damit dem “Versenden einer Meldung“ in der objektorientierten Terminologie. Die
Resultate von Aktionen kénnen sich auch an das Betricbssystem des Rechners wenden. Sei VORSTAND
cine Adresse des E-Mail-Systems, welches von der Objektwelt der Zeitreihenobjekte aus erreichbar ist, so
kann an diese eine Meldung gesendet werden:

IF “Vgl._Lagerkosten_Vorjahr* > +20%
AND “Vgl._Lagerbewegungen_Vorjahr“ < +10%

THEN SEND MAIL TO VORSTAND

Die Meldungen kénnen neben Texten auch statistische Informationen usw. umfassen, die vom einem De-
mon berechnet werden. Zur Beschreibung der Demons wurde eine formale Sprache entwickelt, die aber zu
umfangreich ist, um sie im Rahmen dieses Artikels vorzustellen.

Ein Beispiel fiir einen einfachen Demon ist die Uberwachung einer Kostenstelle in Relation zum Vorjahres-
wert. Wird iiberdurchschnittliches Wachstum oder iiberdurchschnittliche Abnahme der Kostengrofien fest-
gestellt, so 165t dies eine Demonmeldung aus. Im allgemeinsten Fall besagt die Demonmeldung, daff hier
eine auffillige Entwicklung eingetreten ist, die von zustindiger Stelle niher betrachtet werden sollte.

8 Implementierung

A-uf Grund}age des vorgestellten Modellansatzes wurde ein Prototyp in C und Prolog implementiert®®. Durch
d_xe Besc!n'ankung de'r Ausdrucksfihigkeit der verwendeten Implementierungssprachen kann diese Implemen-
tierung jedoch nur eine Anndherung an den vorgestellten Modellansatz darstellen.
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