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Zusammenfassung

Das Expertensystemgestitzte Laborinformations- und Managementsystem fir
die Analytik ELAN wurde nach seinem Einsatz in einem nuklear-chemischen Labor
prototypisch an ein Wasserlabor angepaft. Dabei wurde die wissensbasierte
Komponente ELAN-X hard-und softwareméBig generaliiberholt. Von einer
reinen Kl-Maschine (Tl-Explorer) wurde zu einem preisginstigeren PC uber-
gegangen; das Programm wurde in Smalltalk/V 286 implementiert.

Dem abgebildeten Labor liegt das Wasserlabor der Landesanstalt fir Umwelt-
schutz (LfU), Karlsruhe, zugrunde.

ELAN-X: a prototypical application in a laboratory for water analyses
Abstract

ELAN is an expert system supported information and management system for
chemical analytical laboratories. After its use in a nuclear-chemical laboratory
ELAN has been adapted prototypically to a laboratory for water analysis.
Therefore the knowledgebase (ELAN-X) has been redesigned not only the
hardware but also the software. We changed from a special Al-machine
(TI-Explorer) to a moderate priced PC, the program itself has been implemented
in Smalltalk/V 286.

The laboratory that we took as a basis for this system is the laboratory for water
analysis at the Landesanstalt fir Umweltschutz (LfU), Karlsruhe.
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1. ELAN-X: ein alternativer Ansatz fiir ein Wasserlabor

1.1. Vorgehensweise

Mit der Einbindung eines Expertensystems in ein LIMS wird eine gréBere Flexi-
bilitdt und Benutzerfreundlichkeit des Programmes erreicht, als dies mit dem
konventionellen Ansatz moglich ist, bei dem sich das LIMS in der Regel auf ein
Datenbanksystem abstitzt und in seinen Moglichkeiten der Datenmodellierung
und Benutzeroberflache durch dieses beschrankt ist.

Das Expertensystem erlaubt dem Anwender, innerhalb eines sehr generellen
vorgegebenen Rahmens das System auf seine individuellen Gegebenheiten zu-
zuschneiden, indem er selbst ohne die Hilfe eines DV-Experten dem Programm
das fur seine spezifischen Bedirfnisse relevante Wissen ermittelt. Als Anwender
far das Expertensystem ist der Laborleiter gedacht. Der vorgegebene Rahmen,
innerhalb dessen er sich bei der Beschreibung des Wissens bewegt, ist durch die
Erfordernisse eines Labors flir Gewadsseranalyse gesetzt. Eine Ausweitung oder
Portierung fiir andere Laborsituationen ist jedoch ohne gréBeren Aufwand
moglich.

Da der Benutzer eines Expertensystems kein DV-Spezialist ist, muB3 ihm der Um-
gang damit so leicht wie mdglich gemacht werden; das System muB zugleich so
weit wie moglich verhindern, daf3 dabei Fehler gemacht werden kénnen. Da es
sich bei der Aufgabe des Benutzers nicht um reine Datenerfassung, sondern um
die Beschreibung von Wissen handelt, reichen hierzu die ublichen Sicherheits-
maBnahmen bei der Dateneingabe (Datentypprifung, Plausibilitdtskontrollen,
Bereichsuberprifung von Eingabedaten ...) nicht mehr aus. Vielmehr muB das
Programm selbst (ber eine genauere Vorstellung dariber verfigen, was der
Benutzer beschreiben muB. Die Ausgangsbasis fir ihn muf3 ein Modell der grund-
legenden Zusammenhange und Erfordernisse innerhalb des Labors sein, vor
dessen Hintergrund er die Wissensbeschreibung vornimmt. Dies ist auch der
Grund, warum ihm von Seiten des Systems ein gewisser Rahmen vorgegeben
werden muB.

Aus der Erkenntnis heraus, daB der praktische Wert eines Programmes mit seiner
Benutzeroberflache steht oder fallt, standen beim Entwurf von ELAN-X die An-
forderungen an die Benutzeroberflache im Vordergrund. Bei seiner Arbeit soll
der Benutzer moglichst mit vertrauten Werkzeugen und Konzepten hantieren
oder doch zumindest mit solchen, die er sich bequem aneignen kann: die Be-
nutzeroberflache soll natirlich sein.



Eine natlrliche Oberflache kann jedoch nur dann mit vertretbarem Aufwand
entwickelt werden, wenn die Daten, die mit ihrer Hilfe aufgebaut und mani-
puliert werden, im Programm in naturlicher Weise reprasentiert sind.

Fur ELAN-X muBte also eine Reprasentation der Daten und des Wissens gefunden
werden, die moglichst genau der Vorstellung entspricht, die der Benutzer davon
hat. Die beste Mdoglichkeit zur Auffindung einer solchen Datenstrukturierung
bietet die Methode der objektorientierten Modellierung /1/.

Hierbei werden alle Begriffe und Konzepte des Gegenstandsbereichs “analy-
tisches Labor” identifiziert und ihre Beziehungen untereinander analysiert. Jedes
Konzept wird dann als eine Objektklasse im Programm modelliert; die Beziehun-
gen der Konzepte werden als Verzeigerungen von Objektinstanzen abgebildet.
Es entsteht so ein eng vermaschtes Objektgeflecht.

Die effiziente Umsetzung dieser Entwurfsmethode setzt die Verwendung einer
objektorientierten Programmiersprache voraus. Die Auswahl der konsequent
objektorientierten Programmiersprachen ist zur Zeit noch sehr beschrankt. Fir
ELAN-X fiel die Wahl! der lmplementajcionssprache auf Smalltalk/V 286, da dies zu
Projektbeginn die einzige konsequent objektorientierte Sprache mit integrierter
Entwicklungsumgebung war, die auch auf Personal Computern lauffahig ist.

1.2. Analyse der Begriffe und Konzepte

Die fur die Domane relevanten Konzepte leiten sich unmittelbar aus einer
allgemeinen Aufgabenbeschreibung eines analytischen Labors ab:

Ein analytisches Labor hat die Aufgabe, an Proben, die entweder im
Rahmen von periodisch wiederkehrenden oder durch auBergewohnliche
Ereignisse angestoBenen MeBprogrammen anfallen, die Bestimmung von
KenngréBen (Parametern) dieser Probe durch Anwendung dafur geeigne-
ter Methoden vorzunehmen.

Die in dieser Aufgabenbeschreibung hervorgehobenen Begriffe betrachten wir
als die zentralen Konzepte von ELAN-X und modellieren sie durch folgende
Klassen innerhalb von Smallitalk: Probe, MessProgramm, Parameter und
Methode.

Eine genauere Analyse dieser Konzepte und ihrer Beziehungen untereinander
fihrt zu einer Definition ihrer Struktur (Instanzvariable), zur Einfihrung neuer
Klassen und der Beschreibung von Abhangigkeiten untereinander.



1.2.1.  MeBprogramm

MeBprogramme sind zu ihrer Identifizierung mit einem Namen versehen; sie sind
innerhalb der LfU einem Referat zugeordnet, innerhalb dessen es einen Verant-
wortlichen fiur das MeBprogramm gibt. MeBprogramme werden entweder in
regelméaBigen Abstdnden durchgefihrt oder im Rahmen von auBerordentlichen
Untersuchungen. Das Programm unterliegt also einem bestimmten Zyklus. Auch
kann es sein, daB die Durchfihrung eines MeBprogramms fur einen bestimmten
Zeitraum eingestellt ist, das MeBprogramm also inaktiv ist. MeBprogramme be-
ziehen sich stets auf ein bestimmtes Gewasser (z.B. den Rhein oder den Boden-
see). Wir bezeichnen dieses Gewadsser als Entnahmeobjekt. Im Zuge der Durch-
fuhrung eines MeBprogrammes werden verschiedene Analysen angestellt, d.h. es
werden Parameter bestimmt, wobei aufgrund der bisherigen Erfahrung fur deren
Werte bestimmte Schatzungen gegeben sein kénnen.

Diese Analyse liefert eine Klasse MeBProgramm, deren interne Struktur
(Instanzvariable) in der Tabelle in Abbildung 1 dargestellt ist. In der linken Spalte
dieser Tabelle befinden sich die Namen der Instanzvariablen der Klasse. Hierbei
handelt es sich um programm-interne Bezeichnungen, die der Benutzer niemals
zu sehen bekommt. Sie werden nur zur Implemenatation der gewinschten
Funktionalitat benétigt. Der Benutzer sieht stets nur die spezialisierten Ober-
flachen, die das Programm Uber das Objektgeflecht legt, das im folgenden
beschrieben ist.

Instanzvariable Zweck
name Bezeichnung des MeBBprogramms
referat das fur dieses Programm verantwortliche Referat
verantwortlicher Name des Verantwortlichen innerhalb des Referats
zyklus Zyklus des MeBprogramms
aktiv gibt an, ob das MeBBprogramm aktuell oder momen-
: tan ausgesetzt ist
entnahmeObjekt das Gewasser, auf das sich das MeBprogramm
bezieht
analysen | die im Rahmen des MeBprogramms durchzufiihren-

den Analysen

Abbildung 1: Klassenbeschreibung von MeBprogramm



1.2.2. Entnahmeobjekt

Entnahmeobjekte (Gewasser wie z.B. der Rhein, der Bodensee) haben einen
Namen, zeichnen sich durch eine bestimmte Wasserdynamik aus (flieBendes oder
stehendes Gewasser), kdnnen kilometriert oder unkilometriert sein. Vor allem
aber befinden sich an ihnen eine Reihe von Entnahmestellen. Die Struktur der
diesem Begriff entsprechenden Klasse EntnahmeObjekt zeigt Abbildung 2.

Instanzvariable Zweck
name Bezeichnung des Entnahmeobjekts
wasserDynamik “stehend” oder “flieBend”
entnahmeStellen eine Sammlung (" Collection”) von Entnahmestellen
typ gibt an, ob es sich um eine Entnahmestelle mit oder
ohne Kilometrierung handelt

Abbildung 2: Klassenbeschreibung von EntnahmeObjekt

1.2.3. Entnahmestelle

Entnahmestellen haben einen Namen, eine Position innerhalb ihres Entnahme-
objektes, und sie konnen entweder stationadr oder mobil sein. An ihnen werden
Proben gezogen, wobei die Umstande der Probenziehung (in welcher Gewasser-
tiefe sollen die Proben genommen werden, bei welchem FluBkilometer soll die
Probenahme erfolgen) anzugeben sind. Ebenso wie fir ein gesamtes MeBpro-
gramm Schatzwerte vorliegen kénnen, kénnen auch auf die Entnahmestellen
bezogene Schatzwerte bekannt sein. Eine Abstraktion dieses Konzeptes ist die in
Abbildung 3 beschriebene Klasse EntnahmeStelle.



Instanzvariable Zweck

name Bezeichnung der Entnahmestelle

art gibt an, ob die Entnahmestelle stationar oder mobil
ist

wer tTyp beschreibt die Einheit fir den Wert (z.B. Wassertiefe
oder FluBkilometer)

wert eine FluBkilometrierung oder eine Wassertiefe (je
nach wertTyp bei der Entnahmestelle)

gezogeneProben die bei dieser Entnahmestelle gezogenen Proben

schaetzWerte die fir die einzelnen Proben zu erwartenden
Schatzwerte

position die (geografische) Position der Entnahmestelle in

bezug auf das Entnahmeobjekt

Abbildung 3: Klassenbeschreibung von EntnahmeStelle

1.2.4. Analyse

Eine Analyse bestimmt, welche Parameter bei einem MeBprogramm bestimmt
werden sollen und gibt das parameterbezogene Schatzintervall fir den Para-
meter an.

Instanzvariable Zweck
parameter der zu bestimmende Parameter
schaetzIntervall bestimmt den Erwartungswert fir den Parameter

Abbildung 4: Kiassenbeschreibung von Analyse

1.2.5. Probe

Bei Proben ist eine Vielzahl an Verwaltungsinformationen gespeichert: Datum
und Zeit der Entnahme, Datum und Zeit des Eingangs der Probe, Name des Probe-
nehmers, Lagerort und interne Nummer der Probe, Typ der Probe (Frisch- oder
Gefrierprobe). Nach Durchfihrung der Analyse steht auch der MeBwert fur
den/die bei der Probe zu bestimmenden Parameter fest. Um diese in Erfahrung
bringen zu kénnen ist eine Riickverzeigerung auf das MeBprogramm erforderlich
(diese liefert die Analysen, die wiederum die Parameter enthalten). Bei be-
stimmten Arten von Proben dirfen nur bestimmte Arten von Gefa3en verwendet
werden.



Instanzvariable Zweck

entnahmeStelle  |bezeichnetden Herkunftsort der Probe

entnahmeDatum Datum der Entnahme der Probe

entnahmeZeit Uhrzeit der Entnahme

probeLagerOrt gibt an, wo die Probe innerhalb des Labors gelagert
wird

erfassungsDatum Eingangsdatum der Probe

erfassungszeit Eingangszeit der Probe

nummer laborinterne Nummer der Probe

probenNehmer Name des Proben-Nehmers

probenTyp Frisch- oder Gefrierprobe

messWerte die bei der Probe ermittelten Parameterwerte

messProgramm das MeB3programm, dem die Probe zugeordnet ist

gefaess gasf_f(ér die Probenahme und Lagerung erforderliche

efa

Abbildung 5: Klassenbeschreibung von Probe

1.2.6. Parameter

Parameter sind physikalische oder chemische Bestimmungsgréf3en und Eigen-
schaften einer Probe. Es kann sich hierbei um quantitative ebenso wie um
qualitative Eigenschaften handeln. Im bisher realisierten Programmumfang
werden nur chemische Parameter bericksichtigt.

Neben der umgangssprachlichen Bezeichnung des Parameters (z.B. Schwefel)
wird dabei auch noch das fiir den Chemiker lebenswichtige Kirzel (S) vermerkt
sowie Information dariiber, ob es sich um einen organischen oder anorganischen
Parameter handelt. Da anorganische Parameter in Gewassern in der Regel in
geléster Form vorkommen, wird bei dem Parameter noch gespeichert, ob das
Anion bzw. Kation des Parameters bestimmt wird.



Instanzvariable Zweck
name Bezeichnung des Parameters im Klartext
kuerzel Symbol fir den Parameter
organischAnorganisch | Typ des Parameters
anionKation soll Anion oder Kation des Parameters bestimmt
werden

Abbildung 6: Klassenbeschreibung von Parameter

i.2.7. Methode

Eine Methode dient der Bestimmung eines oder mehrerer Parameter unter
Beachtung von Randbedingungen. Djese Randbedingungen bezeichnen wir als
Constraints. Zur Durchfihrung der Methode dient ein Analysegerdt, dessen
Anwendung ein bestimmtes Mindest-Volumen der Probe voraussetzt. Die mit der
Methode erbrachten Ergebnisse liegen innerhalb eines bestimmten MeBbereichs.
Fir jeden durch die Methode bestimmten Parameter wird ein eigener MeB-
bereich verwaltet. Bei einigen Methoden ist die Durchfihrung von Vorbehand-
lungen Voraussetzung.

Instanzvariable Zweck

name Bezeichnung der Methode

parameter die mittels der Methode bestimmten Parameter

geraet das zur Durchfiihrung der Methode bendtigte Geréat

constraint beschreibt die Randbedingungen fir die Anwend-
barkeit der Methode und dient zur Konsistenz-
prifung

volumen Mindestvolumen der Probe fur die Durchfiihrung
der Methode

messBereich MeBbereich der Methode

vorbehandlungen ggf. erforderliche Vorbehandlungen der Probe

Abbildung 7: Klassenbeschreibung von Methode



1.2.8. MeBwert

Ein MeBwert ist eine mit einer Einheit versehene Zahl.

Instanzvariable Zweck

wert der gemessene Wert
einheit die Einheit des Werts

Abbildung 8: Kiassenbeschreibung von MeBwert

1.2.9. Gerdat
Ein Gerat steht an einem Arbeitsplatz und dient zur Durchfuhrung verschiedener
Methoden. Sein Status gibt an, ob es verfigbar ist oder nicht.

Instanzvariable Zweck
name Bezeichnung des Gerits |
arbeitsplatz der Arbeitsplatz, an dem das Gerat untergebracht
ist
methoden die Methoden, die mit diesem Gerat durchgefiihrt
werden kénnen
status beschreibt die Verfugbarkeit des Geréats

Abbildung 9: Klassenbeschreibung von Gerit

1.2.10. GefaB
Ein GefaB besteht aus einem bestimmten Material und weist ein bestimmtes

Volumen auf.

Instanzvariable Zweck
name Bezeichnung des GefaBes
material Material, aus dem das GefaB hergestellt ist
volumen Fassungsvermogen des GefaBles

Abbildung 10: Klassenbeschreibung von Gef48



1.2.11. Arbeitsplatz

Ein Arbeitsplatz hat einen Standort und verflgt Gber eines oder mehrere Gerate.

Instanzvariable Zweck
name Bezeichnung des Arbeitsplatzes
geraete die verfugbaren Gerate
standort Standort des Arbeitsplatzes

Abbildung 11: Klassenbeschreibung von Arbeitsplatz

1.2.12. Zyklus

Zur Festlegung eines Zyklus' ist die Angabe der Anfangs- und Endzeit erforderlich
(letzteres nur, wenn das MeBprogramm zeitlich begrenzt ist). Die Schritte geben
die Frequenz der Wiederholung des Zyklus' an.

Instanzvariable Zweck
name Beschreibung des Zyklus'
start Anfangsdatum des Zyklus'
ende Zeitpunkt des Aussetzens des Zyklus'
schritte Schrittweite der einzelnen Wiederholungen

Abbildung 12: Klassenbeschreibung von 2yk1lus

1.3. Struktur des Objektgeflechts

Ein Modell des Labors - und damit das lauffédhige Expertensystem - entsteht durch
Instanziierungen der oben beschriebenen Klassen. Fur jede durch den Laborleiter
beschriebene Methode wird also eine Instanz der Klasse Methode angelegt und
vom System verwaltet. Die in den Instanzvariablen dieser Instanz gespeicherten
Objekte binden diese in das Objektgeflecht ein. Die Struktur dieses Objektge-
flechtes zeigt die Abbildung 11. Sie ergibt sich zum einen aus der Begriffsanalyse
des letzten Abschnittes, zum anderen aus der gewiinschten Modellierungstiefe.
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L MessProgramm

name: a String

referat: a String

verantwortlicher: a String

zyklus: a Zyklus

aktiv: a Boolean

entnahmeObjekt: an EntnahmeObjekt

analysen: an Analyse

Zyklus

name: aString

start: a Date

ende: a Date

schritte: a Time

> EntnahmeObjekt

name: a String

wasserDynamik: a String

typ: a String

entnahmestellen: an EntnahmeStelle

S——

Analyse

parameter: a Parameter

schaetzintervall: an Intervall

=1 EntnahmesStelie

name: a String

art: a String

Parameter

name: a String

kuerzel: a String

arganischAnorgansich: a Boolean

parameterTyp: a Number

anionKation: a Boolean

wertTyp: a String

wert: a Number

gezogeneProben: a Probe

schaetzWerte: a Dictionary

position: a Point

Gefaess

name: a String
material: a String
volumen: a MessWert

ki

Probe

entnahmesStelle: an EntnahmeStelle

d

entnahmeDatum: a Date

entnahmeZeit: a Time

probelagerOrt: a String

erfassungsDatum: a Date

erfassungsZeit: a Time

nummer: a Number

probenNehmer: a String

probenTyp: a String

messWerte: a MessWert

messProgramm: a MessProgramm

gefaess: a Gefaess

L Methode

name: a String

parameter: a Parameter

geraet: a Geraet

constraint: a Constraint

volumen: a MessWert

\ /

Constraint

kriterium: a Kriterium

wert: a MessWert

messBereich: a MessWert

vorbehandlungen: a String

Arbeitsplatz

\

Mess Wert

wert: a Float

einheit: an Einheit

name: a String ‘—'
geraete: a Geraet

standort: a String

Abbildung 13: das Objektgefiecht von ELAN-X

Geraet

name: a String

arbeitsplatz: an Arbeitsplatz

methoden: a Methode

status: a String
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1.4. Das Konzept der Modellierungstiefe

Je nachdem, wie tief die Modellierung der Doméne sein soll, reicht es aus, in den
Instanzvariablen Objekte aus den eingebauten Klassen (z.B. Integer oder
String) zu speichern oder auf Instanzen aus dem Modell der Doméane zu ver-
weisen. Im ersteren Fall handelt es sich um flache Modellierung, im letzteren Fall
nimmt die Modellierungstiefe zu. Dies liegt daran, daf3 in objektorientierten
Sprachen fir jede Klasse jeweils ein eigenes Verhalten (iber die bei den Klassen
definierten “methodes”) implementiert werden kann. (Um keine Verwechslung
des Begriffs '"Methode', wie er im Labor in der Bedeutung 'chemische Analyse-
methode' verwendet wird und seiner Verwendung als 'Implementation einer
Nachricht bei einer Klasse' in der objektorientierten Programmierung entstehen
zu lassen, haben wir fur letzteren die englische Variante gewahit.)

Das Beispiel der MeBwerte soll dies verdeutlichen (vgl. die Instanzvariablen
messWerte bei der Klasse Probe sowie volumen und messBereich bei
Methode). Wahrend in einem konventionellen System der MeBwert einer Probe
als eine Zahl gespeichert wirde, wird dieser in ELAN-X durch eine eigene Klasse
MessWer t modelliert. MeBwerte sind mit einer Einheit versehene GréBen. Diesen
Sachverhalt kann das Expertensystem fir Konsistenzprifungen ausnutzen: zwei
MeBwerte lassen sich nur dann addieren, multiplizieren etc,, wenn ihre Einheiten
bezuglich der gewunschten Operation miteinander kompatibel sind. Dieses
Wissen ist Bestandteil des Verhaltens eines MeBwertes; es findet sich in der
Implementation der Nachrichten +, -, * etc. Hitte man zur Repréasentation von
MeBwerten einfach Zahlen verwendet, dann wére diese Konsistenzprifung tGber
Einheiten entweder nicht moéglich oder sie miBte von anderer Stelle im Pro-
gramm (z.B. von der Methode) geleistet werden. Dies bedeutet, daB eine dafur
ungeeignete Klasse mit Aufgaben belastet wird, die in der Wirklichkeit mit ihr
nicht das geringste zu tun haben.

Im Gegensatz dazu wird z.B. die interne Probennummer (Instanzvariable nummer
der Klasse Probe) einfach als Zahl (Klasse Number)‘représentiert. ELAN-X geht
namlich davon aus, daB diese Probennummer von auBen (also dem Benutzer)
vergeben wird und daB diese Vergabe nicht vom Expertensystem kontrolliert
wird. Wiirde eine solche Kontrolle bendtigt (um z.B. die Eindeutigkeit der
Nummern zu gewahrleisten oder sie nach einer bestimmten Vorschrift zu
vergeben), so wiirde in das Modell dafur eine eigene Klasse mit der bendtigten
Funktionalitat eingefuhrt.
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Durch diese Technik der Modellierung mittels Klassenbildung wird Intelligenz
innerhalb des Programms dezentralisiert, wodurch die Architektur klarer und
Uberschaubarer und die Modellierung zugleich naturlicher wird.

1.5 Die Benutzeroberfliche von ELAN-X

Mit Hilfe der Benutzeroberflache beschreibt der Benutzer die Objekte des La-
bormodells (MeBprogramme, Methoden, etc.). Er bedient sich dazu einer Reihe
von spezialisierten Editoren: einen MeBprogramm-Editor, einen Methoden-
Editor u.s.w.

Alle Editoren folgen dem Baukasten-Prinzip: es gibt eine Menge von Grund-
klassen, aus denen die abstrakteren Klassen zusammengesetzt werden. Fir jede
Klasse (Grundklassen ebenso wie abstraktere Klassen) gibt es ein Werkzeug (eine
grafische Oberflache) zum Editieren von Instanzen der entsprechenden Klasse.

Zur besseren Erkldrung dieses Prinzips sollen die Klassen des Objektgeflechts in
modellfremde und modellspezifische unterschieden werden. Modellfremde
Klassen sind alle, die nicht Bestandteil der Modellierung der Laborgegebenheiten
sind. Sie sind in dem Objektgeflecht der Abbildung nicht explizit mit aufge-
nommen. Beispiele hierfur sind String, Boolean, Number, Date, Time.
Die aufgrund der Begriffsanalyse herausgearbeiteten Klassen bezeichnen wir
hingegen als modellspezifisch.

Die Objekte des Modells setzen sich (Uber ihre Instanzvariablen) aus modell-
fremden und modellspezifischen Objekten zusammen. So enthélt z.B. eine
Methode in den Instanzvariablen name und vorbehandlungen modellfremde
Objekte, in allen anderen Instanzvariablen hingegen modellspezifische.

Fir jedes modelispezifische Objekt existiert ein eigener Editor. (Diese Darstellung
ist etwas vereinfacht, da einige Editoren (z.B. der Methodeneditor) die Bearbei-
tung mehrerer Klassen zugleich erlauben. Der Methoden-Editor editiert ndmlich
nicht nur Methoden, sondern auch Parameter.) In diesem Editor werden Objekte
der entsprechenden Klassen wie aus einem Baukasten zusammengesetzt. Dabei
werden in der Regel die modellspezifischen “Bausteine” Gber Auswahllisten an-
geboten, wahrend die modellfremden direkt eingegeben werden kénnen (z.B.
Text) oder Uber spezielle Dialoge erfragt werden. Der Methoden-Editor soll
dieses Prinzip erldutern.
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Abbildung 14: Der Methoden-Editor

1.5.1 Der Methoden-Editor

Er ist in zwei Bereiche geteiit: die obere Bildschirmhalfte (tberschrieben
Parameter-Merkmale) dient der Vereinbarung von Parametern, die untere Halfte
(Uberschrift: Methoden-Merkmale) zum Editieren von Methoden. Der linke
Bildschirmrand wird von zwei Auswahllisten eingenommen, die die vorhandenen
Parameter und Methoden auflisten (Uberschrift: Parameter-Pool und Methoden-
Pool).

In der Abbildung wird gerade die Methode Atom-Absorption/Anion bear-
beitet. Bestandteil einer Methodenbeschreibung sind die Parameter, die sie
bestimmt. Deshalb enthalt der Methodeneditor eine Liste dieser Parameter
(Uberschrift: Parameter:). Will der Benutzer einen weiteren Parameter fiir diese
Methode aufnehmen, dann gibt er ihn nicht etwa Uber die Tastatur ein (was gar
nicht méglich wére, da Parameter als modellspezifische Objekte relativ kompli-
zierte Gebilde sind) sondern er wéhlt ihn aus dem Parameter-Pool aus. Da es sein
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kann, dafB3 er hierin den bendtigten Parameter noch nicht vorfindet, ist der
Parameter-Editor in den Methoden-Editor mit integriert, damit benétigte neue
Parameter sofort vereinbart werden kénnen.

In der Abbildung wird mit dem Parameter-Editor gerade der Parameter Natrium
bearbeitet. Wie aus dem Objekt-Geflecht hervorgeht, sind bei dieser Klasse
samtliche Instanzvariablen mit modellfremden Objekten (hauptsachlich Strings)
belegt, die direkt vom Benutzer eingegeben werden kénnen, weswegen der
Parameter-Editor ber mehrere Eingabefenster verfigt (Beschriftung: Kirzel,
Name (lang), Parameter-Typ).

Die Eingabe von modellfremden Objekten erfolgt keineswegs immer in so
trivialer Weise. Als Beispiel sei der Entnahmestellen-Editor genannt (siehe
Abbildung 13).

1.5.2 Der Entnahmestellen-Editor

Entnahmestellen sind Entnahmeobjekten zugeordnet. Bezogen auf das Ent-
nahmeobjekt haben sie eine bestimmte geografische Position, die sich anhand
einer Landkarte visualisieren 14B8t. Wenn der Benutzer im Entnahmestellen-Editor
die Position einer Entnahmestelle bestimmen muB, dann tut er dies in ELAN-X
folgerichtig durch Anklicken einer Gewasserkarte, auf der alle Entnahmeobjekte
zu sehen sind.
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Abbildung 15: Der Entnahmestellen-Editor

In der Abbildung ist gerade die Entnahmestelle R2 zu sehen, die sich am Ent-
nahme-Objekt Rhein befindet. Wie der Abbildung ebenfalls zu entnehmen ist,
ist diese Entnahmestelle (Uber das Entnahmeobjekt) dem MeBprogramm Rhein-
Sammler-90 zugeordnet. (Diese Zuordnung ist in ELAN-X iber Rickverzei-
gerungen von EntnahmeStelle auf EntnahmeObjekt und von dort zu
MessProgramm implementiert. Der Ubersicht halber wurden diese Riickverzei-
gerungen aus der Darstellung des Objektgeflechts weggelassen.) Zur besseren
Bestimmung von Entnahmestellen kann die Karte auf eine vergroBerte Dar-
stellung gezoomt werden.
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1.5.3  Der Arbeitsplatz-Editor

Die Zuordnung Arbeitsplatz - Gerat - Methode erfolgt mit diesem Editor, der wie
der Methodeneditor in zwei Bereiche eingeteilt ist. Zum einen der AP-Pool mit
den AP-spezifischen Gerdten, zum anderen der Methoden-Pool (Methoden
erstellt mit Methoden-Editor). Es kann entweder ein neuer AP und ein neues
Gerat aufgenommen werden, oder aus den bereits vorhandenen Eintragungen
kédnnen die 0.g. Zuordnungen gemacht werden. Zudem kann der Status eines
anderen Gerates (einsatzbereit, Ausfall 0.4.) erfaBt bzw. geandert werden.

(ENDE] ' Arbeitsplarz = Fditor

Laborplatz 1-1 Wl i i Laborplatz 1-2
Lahorplatz 1 /2 ' : # Geblude XVUZ
Laborplatz 2-1
Labarplatz 2-2
Laborplatz 2-3
Probenvorbereitung

DIONEX

DIOHEN

Kolorimetrie Iovenchrosatographie
Ionenchromatographie
Konduktometrie
Atom-Absorption/Enissio
Potentiowetrie
Titration

Oxidation/IR-Detektor

Abbildung 16: Der Arbeitsplatz-Editor
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1.5.4  Der MeBprogramm-Editor

Zur Aufnahme eines neuen MeBprogrammes (MP) dient der MeBprogramm-
Editor. Ebenso wird mit ihm die Zusammenfiihrung von MeBprogrammen und
Entnahmeobjekt bewerkstelligt, wobei auf bereits vorhandene Entnahmeobjekte
zuruckgegriffen oder ein neues Objekt hinzugefiigt werden kann.

Aus dem angezeigten Parameter-Pool kénnen die zu bestimmenden Parameter
fir ein bestimmtes MeBprogramm (ibernommen werden.

ﬁheiu*Sammleri9B
|Baggerseen

Neckar-Samnler-98
Versauerung

S, Schuefel
F, Flourid Ca, Calzium [8.6688 ng/l..568 wg/ll
504, Sulfat pH, pH-Uert ([5.6688 ..9.868 1

Ca, Calzium
Na, Hatrium
Ba, Barium
KH4, Ammoniun
NOZ, Mitrit
K03, Hitrat
P04, Phosphat
Cl, Chilorld
Lf, lLeitwert
pH; pH-Uert

Abbildung 17: Der MeBprogramm-Editor
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1.5.5 Der Proben-Editor

Der Proben-Editor wird mit den Proben-Daten aus der Datenbank der kon-
ventionellen Komponente von ELAN versorgt. Durch Eingabe der Probennummer
wird der Datentransfer ELAN-K -> ELAN-X angestoBen. ELAN-X versucht dann,
einen Analyse-Vorschlag zu erstellen. Der Benutzer kann sich nun entweder alle
Analysenmdglichkeiten fur die zu bearbeitenden Parameter auflisten, oder sich
einen konkreten Vorschlag (optimiert) erstellen lassen. Nach Bestatigung durch
den Benutzer wird der Analyse-Vorschlag als Vorgabe fiir die weitere Bearbei-
tung in das konventionelle System zuriickgespeichert.

Prnhen :

 Frobenminmner

Abbildung 18: Der Proben-Editor
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