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Zusammenfassung

Diese Seminararbeit beschreibt die Konzeption eines Werkstoffdatenmanagement-
systems (WDMS) in Form einer Web-Applikation fiir das Institut fiir Eisenhiittenkunde
an der RWTH Aachen. Dieses System soll sémtliche im Institut gewonnenen Werk-
stoffdaten beinhalten und den Mitarbeitern zur Verfiigung stellen. Zugangsberech-
tigte sind dabei fiir die Wartung der Daten zustédndig.

Der Schwerpunkt dieser Arbeit wird sein ein Verstindnis fiir die Versuche und
Ablaufe zu schaffen. Die Herausforderung liegt darin aus diesem Wissen eine such-
bare Sammlung an Daten mit unterschiedlichen Kennwerten zu modellieren.
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1. Einleitung

1.1. Motivation

Das Institut fiir Eisenhiittenkunde (IEHK) lehrt und forscht auf den Gebieten der
Eisen- und Stahlherstellung, -verarbeitung und -anwendung. Wihrend der Forschung
an Materialien aus verschiedenen Werkstoffen werden Versuche durchgefiihrt. Ver-
suchsergebnisse liegen in unterschiedlichen Datenformaten vor. Thema dieser Arbeit
ist die Konzeption eines Managementsystems der gewonnen Werkstoffdaten.

1.2. Aufbau der Arbeit

Die Seminararbeit beginnt mit einer kurzen Vorstellung von Versuchen und Ar-
beitsschritten mit unterschiedlichen Materialien und Datenformaten. Dann folgt die
Anforderungsanalyse mit Fokus auf der Beschreibung der Anwendungsfille des zu
konzipierenden Systems. Nachdem die Anforderungen bekannt sind, startet die Kon-
zeption. Diese beginnt mit der Planung eines Web-Diensts, welche als Benutzer-
Schnittstelle dienen soll. Samtliche Informationen der Materialien sollen iiber diesen
Dienst auffindbar sein. Darauf folgend werden die benétigten Daten modelliert und
ihre Relationen definiert. Das Konzept endet letztlich mit mehreren Mockups zu
verschiedenen Anwendungsszenarien.

1.3. Problemstellung

Aktuell gibt es kein zentrales System zur Erfassung von Werkstoffdaten am IEHK.
Sobald in einer Abteilung ein Versuch abgeschlossen und somit Daten gewonnen
wurden, speichert der zustdndige Mitarbeiter diese an einem Ablageort, z.B. einem
Netzwerkordner des Auftraggebers. Allerdings handelt jede Abteilung unterschied-
lich, sodass verschiedene Speicherorte existieren. Ein Problem stellt somit die er-
schwerte Wiederfindbarkeit der Informationen dar.

Die Messdaten liegen in verschiedenen Formaten vor, wie z.B. Bildern, Videos oder
zum Grofiteil CSV-Dateien. Es soll ein Managementsystem entworfen werden, dass
es erlaubt diese Messdaten zentral zu speichern. Aulerdem soll es moglich sein,
Proben anhand von Kennwerten zu suchen.



1.4. Ziel der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist der Entwurf eines zentralen Werkstoffdatenmanagement-
systems zum Anlegen, Suchen und Editieren von Versuchsdaten. Dieses System soll
einen kompletten Einblick in einen Werkstoff und die dazugehorige Versuche so-
wie den daraus abgelesenen Messwerten ermoglichen, sodass ein Nutzer zu jedem
Zwischenschritt nachvollziehen kann, wodurch ein Werkstoff in einen bestimmten
Zustand versetzt wurde. Dabei soll diese Applikation entsprechend vorhandener
Frontend-Architekturen im ITEHK entworfen werden und als Web-Dienst angebo-
ten werden. Probenkennwerte sollen in einer Datenbank gespeichert und iiber den
Web-Dienst présentiert werden.



2. Vorstellung der Versuche

Nach der Anlieferung miissen die Werkstoffe teilweise zurechtgeschnitten und vor-
bereitet werden damit sie in den einzelnen Abteilungen untersucht werden kénnen.
Folgenden Abteilungen bearbeiten die aus Werkstoffen erstellten Proben um sie zu
untersuchen oder die Ergebnisse wissenschaftlich einzuordnen. Hierzu ist es meist
notwendig die Werkstoffe in passende Proben zu schneiden, um dann mit diesen die
Versuche zu fahren. Dieses Kapitel bietet einen Einblick in die gefithrten Versuche
und die daraus entstehenden Daten.

2.1. Versuchslabore

2.1.1. Metallurgie

Metallurgie

Setsys Evolution 1750 Miri Waage im Rdhrenofen

- £
Mate_rfqlggsaéiztr?ﬂgtlerung - Materialcharakierisierung
- Setsoft 2000 V3.0 - Masseverlust
- Gelaufener Versuch wird als
Programm gepeichert
- ca. 5000 Messpunkie
- Messreihen Gber 2 Spalten

Abbildung 2.1.: Versuchslabor Metallurgie

Liegt ein Werkstoff aus unbekanntem Material vor, dann wird dieser in der Metall-
urgie charakterisiert. Dafiir wird ein Bruchteil des Werkstoffs, meist in gemahlener
Form, an eine Waage in einem der drei gasbetriebenen Industriedfen angebracht.
Erhitzt man die Probe im Ofen bis zur eingestellten Temperatur und lasst ihn
wieder abkiihlen, dndert sich die Masse der Probe. Die Waage nimmt genau diese



Anderungen zu jedem Zeitpunkt auf. Aus der Massenénderung bei sich dndernden
Temperaturen lassen sich Schmelz- und Erstarrungstemperatur ableiten. Wéhrend
eines Versuches werden ungefihr 5000 Messpunkte aufgezeichnet, zu denen man je-
weils die Temperatur, das Masseprofil des Bruchstiickes und das Heatflowelement

misst. Durch diese Messreihen lassen sich Riickschliisse auf das Material ziehen.
Gespeichert werden die Messreihen im CSV- und ASC-Dateiformat (ASCII).

2.1.2. Chemielabor

Chemielabor
) , XRD Wasserstoffpermeations-
HNO-Analysator Réntgendifirakiometer messzelle
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taus - Ausgabe von Rohdaten - Ausgabe als csv
- Galileo G& von Bruker in ASCI-Format - Blider sind auch maglich
_ Kalibrierung in .csv - Versuchsparameter in
) .docx zu sehen

Abbildung 2.2.: Versuchslabor Chemielabor

Im Chemielabor ist es moglich die Wasser-, Stick- und Sauerstoffanteile in einem
Werkstoff zu ermitteln. Der HNO-Analysator erhitzt die Proben bis zu 1000°C
und setzt somit die zu messenden Stoffe frei. Die Verteilung der Stoffe lésst sich
wéahrenddessen messen und diese Messwerte werden in CSV-Dateien abgelegt.

Mit einem XRD-Rontgendiffraktometer lasst sich ein Werkstoff auf seine Struktur
untersuchen, indem Rontgenstrahlung an der Probe gebeugt wird. Hierfiir werden
iiber 1000 Messpunkte vermessen und die Werte in einer ASC-Datei gespeichert.
Ein weiterer Versuchsstand im Chemielabor ist die Wasserstoffpermeationsmesszelle
(WPM). Mit Hilfe der WPM liisst sich die Permeation, also das Durchdringen von
Wasserstoff durch eine Werkstoffprobe, messen. Die Messwerte liegen auch hier im
CSV-Format vor, zusétzlich ist auch eine optionale Ausgabe eines Diagramms als
Bild moglich.



2.1.3. Werkstoffpriifung

Werkstoffprifung
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Abbildung 2.3.: Versuchslabor Werkstoffpriifung

In der Werkstoffpriifung werden zum Grofiteil Zugversuche durchgefiihrt. Zugver-
suche dienen u.a. zur Bestimmung der Dehn- und Kraftdnderung eines Werkstoffs.
Fiir die Durchfithrung eines Versuchs werden Werkstoffe, geschnitten in Flach- oder
Rundproben, von beiden Enden in einer Zugmaschine der Marke Zwick fixiert. Diese
Maschinen dehnen die Werkstoffproben bis zum Bruch und messen wihrenddessen
mit zwischen 1000-2000 Messpunkten die bestimmten Eigenschaften. Die aufgezeich-
neten Messwerte werden in der Software testXpert, auch von Zwick, aufbereitet und
bieten einen Export in ein gewiinschtes Dateiformat. Im IEHK ist dies iiblicherweise
auch das CSV- oder ASC-Format.

Der Kerbschlaghammer dient zur Charakterisierung der Zihigkeit eines Werkstoffs.
Hierfiir wird ein eingependelter Hammer auf die Probe fallen gelassen und die beim
Aufprall verbrauchte Schlagarbeit (in Joule) gemessen. Dabei entstehen bis zu 10000
Messpunkte, die im ASC-Format gespeichert werden.



2.1.4. Warmumformung
{ Warmumformung )
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Abbildung 2.4.: Versuchslabor Warmumformung

Die Dilatometer in der Warmumformung werden fiir die Messung der thermischen
Ausdehnung genutzt. Diese Maschine kann eine Probe warmebehandeln und gleich-
zeitig die geometrische Anderung aufzeichnen. Dazu wird ein Thermoelement auf
die Probe geschweifit und die Probe in der Maschine befestigt. So ist eine Anwen-
dung des Dilatometers das mehrmalige Erhitzen, Stauchen und Abschrecken einer
Werkstoftfprobe, um dann die resultierende Durchmesserdnderung zu erfassen.

Bei einem anderen Versuch wird der Werkstoff bis zum Schmelzpunkt erhitzt und
wihrenddessen gezogen. Hierbei wird die Kraft, der Weg und die Temperatur ge-
messen. Durch Analyse dieser Daten ldsst sich feststellen, ob der Werkstoff beim
Guss brechen wird.

Die gesammelten Daten beider Versuche werden jeweils in ASC-Dateien abgelegt.



2.1.5. Metallografie

< Metallografie )

Mikroskope
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Abbildung 2.5.: Versuchslabor Metallografie

Die Metallografie untersucht verschiedenste metallische Werkstoffe auf ihre Zusam-
mensetzungen, in dem sie ihre Gefiige beschreibt. Dies geschieht nach eine Reihe
von Probenpréparationen, wie z.B. Schleifen, Polieren oder Atzen, unter einem Mi-
kroskop. Hierbei werden Kristallgrofien, ihre Arten und Verteilungen gemessen. Aus
diesen Daten, gespeichert im CSV-Format, generiert die Software Olympus Analysis

Diagramme lassen sich Diagramme generieren.

2.1.6. Ubersicht

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der erzeugten Dateien pro Versuch an

einer Probe.

Zusammenfassung
Abteilung Format(e) Dateigrofie(n)
Metallurgie CSV, ASC 100kB
Chemielabor CSV, ASC, PNG 200kB
Werkstoffpriifung CSV, ASC 500kB
Warmumformung ASC 200kB
Metallografie CSV, PNG max. obMB




3. Anforderungsanalyse

3.1. FDM im Vergleich zu einem WDMS

Im Vergleich zu einem WDMS dient ein Forschungsdatenmanagement (FDM) [1]
hauptséchlich der langlebigen Speicherung von Forschungsdaten und einem nach-
haltigen Zugang zu diesen. Prinzipiell verfolgen beide Ideen das gleiche Ziel und es
lassen sich klare Gemeinsamkeiten finden. FDMs legen dabei groflen Wert auf gute
Dokumentation, Datensicherung und eine der Anwendung angepasste Langzeitar-
chivierung, um das Risiko von Datenverlust so klein wie moglich zu halten. Einige
Bedingungen fiir eine gelungene Langzeitarchivierung sind wie folgt:

e Die zu sichernden Daten sollten mindestens iiber 10 Jahre erreichbar sein.
e Um Nachhaltigkeit zu gewéhrleisten, sollten diese Aspekte beriicksichtigt wer-
den:
— Soft- und Hardwarewechsel
— Speichermediumwechsel, z.B. bei einer Datenmigration
— Mitarbeiterwechsel bzw. sich &ndernde Zugangsrechte
e Damit eine Nachnutzung erleichtert wird oder ein Verstédndnis fiir den Prozess
des Datengewinns geschaffen werden kann, bedarf es an Kontext:
— Erhebungsmethoden - welche Art von Versuchen wurden ausgefiihrt?

— Soft- und Hardware - wie sahen die Rahmenbedingungen der genutzten
Maschinen aus?

— Kodierung - sind die Daten offen lesbar oder verschliisselt?

— Metadaten - welche Art von Daten liegt vor?

e Die Wahl offener Datentypen ist empfohlen, also solcher deren Spezifikationen
dokumentiert sind und von unterschiedlichen Programmen unterstiitzt werden.

Das Konzept des noch ausstehenden WDMS sollte diese Bedingungen erfiillen.



3.1.1. Datenlebenszyklus
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Abbildung 3.1.: Datenlebenszyklus !

In Abbildung 3.1 ist ein moglicher Datenlebenszyklus, ein wichtiger Bestandteil ei-
nes FDMs, zu sehen, der die einzelnen Stationen und ihre darauf folgenden Schritte
beschreibt. Startet man mit “Forschungsvorhaben planen”, so ist an diesem Schritt
die Planung des Datenmanagements und eventuelle Lokalisierung von bereits vor-
handenen Daten vorgesehen. Sobald die Planung abgeschlossen ist, werden Versuche
durchgefiihrt um Daten zu messen, aufzuzeichnen und sammeln. Diese Daten miissen
digitalisiert und dann interpretiert oder beschrieben werden. Dabei kann man sie,
falls noch nicht geschehen, in eine komprimierte Form konvertieren oder spezielle In-
formationen extrahieren. Ist man bei “Daten teilen und publizieren” angelangt, dann
werden die Daten fiir die Publikation vorbereitet. Sind hierzu die nétigen Zugangs-
kontrollen bestimmt und die rechtlichen Bedingungen erfiillt, dann kénnen sie auch
publiziert und geteilt werden. Um eine spétere Nachnutzung zu erméglichen, sollten
die Daten archiviert werden. Dazu sollte man sie auf Speichermedien iibertragen,
die fiir langere Archivierung vorgesehen sind. Ebenso eignet sich hier die Sicherung
durch Backups und Metadaten sowie einer Dokumentation zur Gewahrleistung der
Langlebigkeit der Daten. “AbschlieBend” lassen sich nun auf Basis dieses etablierten
Wissensstands neue Versuche aufbauen oder fiir die Lehre verwenden. Sollte weitere
Versuche oder Forschungen geplant sein, dann beginnt der Zyklus wieder von vorne.

'https://forschungsdaten.info/themen/informieren-und-planen/
datenlebenszyklus/ - Zuletzt aufgerufen am 01.12.2022:


https://forschungsdaten.info/themen/informieren-und-planen/datenlebenszyklus/
https://forschungsdaten.info/themen/informieren-und-planen/datenlebenszyklus/
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Abbildung 3.2.: Abgeleiteter Zyklus fiir das IEHK

Der Zyklus aus Abbildung 3.1 ldsst sich zwar auch fiir dieses Problem einsetzen,
ist aber aufgrund seiner Zwischenschritte nicht optimal fiir den Einsatz im IEHK.
Technisches Personal erhélt durch die Durchfiihrung von Versuchen jeweils séimtliche
relevante Messwerte und bereitet jene dann fiir die Weitergabe an den Auftraggeber
vor. Dazu gehort Formatierung und die Selektion von wichtige Kennwerten bzw.
-groflen. Die Formatierung wird meistens durch eine Steuersoftware der Versuchsan-
lage vorgenommen.

Der Publikation der Daten kann optional nach der Archivierung vorgenommen wer-
den. Setzt man diese Punkte um, dann erhélt man einen angepassten Zyklus, siehe
Abbildung 3.2, fiir den Umgang mit Daten im TEHK.

3.1.2. Bereits vorhandene Lésungen

Es existieren bereits verschiedene Ansétze oder auch Losungen von Forschungsda-
tenmanagements. Diese Systeme, wie z.B. MATDAT|2], bieten zwar viele Charak-
teristika von unterschiedlichen Materialien an, geben aber dafiir keinen Einblick auf
den Kontext. Es ist beispielsweise nicht ersichtlich, wie der Werkstoff zuvor behan-
delt wurde oder welche Versuche in was fiir einer Reihenfolge durchlaufen wurden.
Auflerdem gibt es keine Option zur Wiederholung eines Versuchs.
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3.2. Verschiedene Probendurchlaufe

Werkstoffproben werden im IEHK auf un-
O terschiedlichste Arten behandelt und un-
tersucht. Dafiir hat nahezu jede Gruppe
von Wissenschaftlern einen anderen Ver-
suchsablauf ihrer Proben. Abbildung 3.3
beschreibt eine simple Vorgehensweise. Ei-
ne Probe bzw. ein noch fiir Versuche un-
tauglicher Werkstoff wird zuerst in der
Werkstatt vorbereitet, also in die richti-
ge Form geschnitten, und durchlduft dann
Schritt fiir Schritt die einzelnen Anlagen.
Zwischen jedem Versuch erhalten die Wis-
Werkstoffpriifung senschaftler ihre Proben zuriick und ent-
scheiden an dieser Stelle, ob die Bearbei-
tung abgeschlossen ist oder weitere Versu-
che folgen.
Metallogratie Sollte der Wissenschaftler am Ende der
Versuchsreihen entscheiden, dass die er-
strebten Messwerte nicht erreicht oder
zu hohe Abweichungen von erwartba-
ren Ergebnissen aufgetreten sind, dann
kann der vollstdndige Prozess in der glei-
chen Reihenfolge mit einer anderen Pro-
be vom gleichen Werkstoff wiederholt wer-
den. Diesmal eventuell mit anderen Ver-
suchsparametern.

Werkstatt

Warmebehandiung

L
J U WU

REM

Abbildung 3.3.: Linearer Durchlauf

Diese Art von Verlauf hat keine besondere Anforderung und kann in einer simplen
Liste implementiert werden. Es ist keine Wiederholung eines einzelnen Versuchs
vorgesehen.

11
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Abbildung 3.4.: Durchlauf mit Wiederholungen

Abbildung 3.4 zeigt eine komplexere Arbeitsweise als im Abschnitt zuvor beschrie-
ben. Hier muss zunéchst eine Bedingung erfiillt bzw. Entscheidung getroffen werden
bevor der néchste Schritt begonnen werden kann. Ebenso fallt auf, dass nach den
ersten Prédparationen ein Versuch beliebig oft durchgefithrt werden kann, entweder
direkt hintereinander oder nach einer anderen Station. Hierbei handelt es sich nicht
unbedingt um die exakte Wiederholung eines Versuches, sondern um einen weiteren
dieser Art.

Der Auftraggeber erhélt zwischen jedem Schritt die angefallenen Daten und ent-
scheidet nach deren Betrachtung den néchsten Schritt. Ist die Werkstoffprobe un-
brauchbar oder alle geplanten Versuche gemacht, dann endet die Versuchsreihe.

12
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Abbildung 3.5.: Durchlauf mit paralleler Behandlung

Ein anderer Ansatz wird in Abbildung 3.5 in Form einer parallelen Abarbeitung
illustriert. Bei diesem Durchlauf wird die Probe nach einer fehlerfreien Behandlung
in der Werkstoffpriifung zur Hélfte in die Metallografie und zur anderen Hilfte an
das IEM? fiir magnetische Messungen geschickt. Nachdem die Ergebnisse beider
Messungen bei dem Wissenschaftler angekommen sind, gilt die Versuchsreihe als
beendet.

2Institut fiir Elektrische Maschinen und Lehrstuhl fiir Elektromagnetische Energiewandlung

13
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3.3. Anwendungsfille

Werkstoffd atenmanagementsystem

- Versuchedaten eingeben
I
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‘_\-\\-\-\-\"‘-\

Mitarbeiter

Warkstoff anlegen

Qualifizierter Mitarbeiter

:
:

|

|

| .

| =<includes==
|

|

“{\Versuchsdaten bearbeiten

Proben archivieren

Abbildung 3.6.: Anwendungsfalldiagramm

Das Diagramm in Abbildung 3.6 setzt die Anwendungsféille und Akteure in einen
Zusammenhang. Dabei ist zu beachten, dass ein Mitarbeiter im Vergleich zu einem
qualifizierten Mitarbeiter, z.B. einem Techniker einer Versuchsanlage, beschriankte
Zugriffsrechte besitzen soll. Wihrend ein qualifizierter Mitarbeiter Versuchsdaten
anlegen oder bearbeiten darf und soll, hat ein normaler Mitarbeiter blof} das Recht
zum Lesen dieser Daten. Ausfiihrlichere Informationen zu den einzelnen Anwen-
dungsfillen kénnen von den Tabellen aus dem Anhang abgelesen werden.

3.4. Zusammenfassung der Anforderungen

3.4.1. Funktionale Anforderungen

Auf Basis der bereits vorgestellten Anwendungsszenarien und Verfahren beziiglich
Werkstoffproben lassen sich folgende funktionale Anforderungen an das zu entwer-
fende System stellen. Unter funktionalen Anforderungen versteht man die Dienste,
die dieses System anzubieten hat [3].
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Erstellen von Werkstoffen

Das Erstellen bzw. Hinzufiigen von Werkstoffen ist eine Kernaufgabe. In einem
Werkstoff sollen, wenn bekannt, einige allgemeine Informationen wie z.B. die Stahl-
nummer oder Lieferant zu finden sein.

Werkstoffdaten ablesen

Es muss fiir alle Mitarbeiter moglich sein, vorhandene Werkstoffe auszuwéhlen und
deren Informationen abzulesen. Auflerdem soll das Erstellen von Proben aus einem
Werkstoff angeboten werden.

Probenhierarchie erkunden

Zum Zwecke der Nachvollziehung muss ersichtlich sein, welche Schritte eine Werk-
stoffprobe schon hinter sich hat. Ebenso sollen alle von dieser Probe abstammenden
Nachfolger erkennbar sein.

Versuchsdaten eingeben

Damit eine Probe alle ihre Versuchsdaten umfasst, soll es berechtigten Mitarbei-
tern gestattet sein diese Daten einzupflegen. Dazu gehoren wichtige Kennwerte, fiir
den Versuch benutzte Parameter und auch Rohdaten. Die Rohdaten sollen dabei
aufgrund ihrer Menge als Dateien hochgeladen und auf einem externen Speicherort
abgelegt werden.

Versuchsdaten bearbeiten

Sollte beim Eintragen ein Fehler unterlaufen oder etwas vergessen worden sein, dann
miissen die qualifizierten Mitarbeiter diesen Stand korrigieren bzw. erweitern diirfen.
Die Rohdaten sind dabei eingeschlossen.

Probe archivieren

Sobald sémtliche Versuchsdaten einer Probe eingetragen sind, soll diese Probe in-
klusive aller ihrer (Roh-)Daten archiviert werden kénnen. Eine spitere Anderung ist
nicht erlaubt.

Probe suchen

Eine Suchfunktion soll alle Proben finden, die die verlangten Kriterien erfiillen.
Dabei kann es sich um einen spezifischen Versuch, dessen Konfigurationsparameter
oder die erhaltenen Kennwerte handeln.
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3.4.2. Nicht-funktionale Anforderungen

Nicht-funktionale Anforderungen sind keine Funktionen oder Dienste sondern Qua-
litdtsmerkmale des Systems [4]. Hier sind die fiir diese Arbeit bedeutendsten gelistet.

Skalierbarkeit

Der Inhalt, den der Web-Dienst zur Verfiigung stellen muss, kann mit der Zeit
exponentiell wachsen. Der Dienst soll also skalierbar sein und somit nicht an Leistung
beim Zugriff verlieren.

Wartbarkeit

Die Wartbarkeit sollte gewihrleistet sein ohne (aufwendige) Anderungen im Code
vorzunehmen. Uber die Administratoransicht soll das System leicht erweitert werden
kénnen.

Sicherheit

Die Vertraulichkeit und Integritdt der Daten ist ein wichtiger Aspekt. Durch ein
durchdachtes Rollensystem soll sichergestellt werden, dass nur autorisierte Nutzer
in allen Arbeitsschritten Zugriff erhalten. Je nach Anforderung muss iiber eine ver-
schliisselte Speicherung der Daten nachgedacht werden.
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4. Konzept

Dieses Kapitel befasst sich mit der Konzeption einer Programmierarbeit die als Web-
Dienst umgesetzt werden soll. Ziel dieser Umsetzung ist die Charakterisierung und
Bearbeitung von Werkstoffdaten. Hierzu sind zunéchst eine allgemeine Struktur und
deren Komponenten zu definieren. Dazu gehoren Einblicke in den Aufbau und die
Modellierung der Daten sowie ihre Abhéngigkeiten bzw. Relationen untereinander.

4.1. Web-Dienst

In den vorherigen Kapiteln ist 6fter von einem ”Web-Dienst”die Rede. Dieser Be-
griff soll hier detaillierter beschrieben werden. Die hier zu entwerfende Anwendung
ist Bestandteil der Client-Server-Architektur [5], genauer gesagt der Teil des Ser-
vers. Unter dieser Architektur stellt ein Server Daten zur Verfiigung, die von Clients
angefragt werden. Clients sind in diesem Fall von Mitarbeitern benutzte Browser,
die auf den Server zugreifen moéchten. Da dieser Dienst nur lokal im [EHK benutzt
werden soll und somit keine massive Anfragenmenge zu erwarten ist, geniigt ein
einzelner Server.

Ruft ein Client per URL eine Webseite des Web-Dienstes auf, muss der Nutzer kei-
ne Anmeldedaten eingeben, da der Server mit dem im IEHK genutzten Kerberos-
Protokoll[6] arbeitet. Dieses Protokoll authentifiziert den Client gegeniiber dem Ser-
ver und den Server gegeniiber dem Client und bietet Single Sign-on an, sodass ein
Nutzer diesen Dienst nutzen kann.

Das Backend benotigt fiir zugangsbeschréankte Operationen den Kontext des aktu-
ellen Nutzers, der die Anfrage verschickt.

Der Webserver, als Teil des klassischen Client-Server Modells, ist dabei fiir die Kom-
munikation mit den Clients verantwortlich, indem er die HTTP-Anfragen der Clients
an die richtigen Stellen im Backend [7] verweist. Das Backend hingegen hat Zugriff
auf die Datenbank und stellt die ”Logik” des Systems dar. Ist die Anfrage ausgewer-
tet und eine Antwort zusammengesetzt, dann wird diese iiber den Webserver an den
Client geschickt.

Ein MVC-Muster [8], kurz fir Model- View-Controller, ist zur Gliederung und struk-
turellen Trennung der Aufgaben zu implementieren. Die Models und Views werden
im den hierauf folgenden Abschnitten Datenmodelle bzw. Benutzeroberfliche ge-
zeigt. Die Controller aktualisieren die Views und Models iiber Interaktionen der
Benutzer und achten dabei auf eventuell nétige Zugriffsrechte.
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4.2. Datenmodelle

Konfigurationsparameter
=10
-Bazeichnung
-Ein heit
-Wert
hat 0.*
1 izt in
Versuch
Nutzer g
-0 Messweart
0.* =Versuchsart 1 hat |-ID
-Benutzername AV ~ :
e —— Tahrt durch — | 4*sprechpartner > 5. [Bezeichnung
-Metadatum istin .. _ Ein hait
-Nachname [ T |
e b -RollenMit Schreibre chten
durchlauft 0.1
0. venwaltet verwaltet
[ 1 0 behandelt
We rkstoff S
-0
Stahl 1 -ID
L nummer hat
sl istin 0. | Zustand
il -Kennung
-Beschreibung
Vorganger-Probe ?{)"1 0.* Nachfolger-Probe

Abbildung 4.1.: UML-Klassendiagramm

Abbildung 4.1 beschreibt die nétigen Klassen und Beziehungen fiir einen korrekten
Ablauf bei der Nutzung des Web-Diensts. Die Inhalte jeder dieser Klassen, bis auf
Nutzer, werden in je einer dazugehorigen Datenbanktabelle gespeichert. Die Klasse
Nutzer benotigt keine separaten Eintriage, da diese Informationen iiber vorhandene
REST-Schnittstellen [9] im IEHK abgefragt werden kénnen.

Nutzer

Der Nutzer ist die Repréasentation des Clients und hat Lesezugriff auf sdamtliche
Werkstoffe, Proben und Versuche. Sollte der Nutzer iiber eine administrative Rolle
verfiigen, dann erhélt er auch Schreibrechte.

Werkstoff

Ein Werkstoff ist die Sammlung aller eigenen Proben. Dabei kénnen aus einem
Werkstoft beliebig viele Proben hergestellt werden, aber eine Probe gehort immer zu
exakt einem Werkstoff. Die Attribute dieser Klasse sind von beschreibender Natur.
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Probe

Proben lassen sich von einem Werkstoff erzeugen, kénnen aber wiederum auch
Nachfolger-Proben haben. Bei den Nachfolgern handelt es sich dann um die Initi-
alprobe nach einem abgeschlossenen Versuch. Nachfolger sollen nur erstellt werden,
wenn weitere Versuche geplant sind. Das Attribut 'Speicherort’ verweist auf das
Repository fiir die jeweils betrachte Probe.

Versuch

Ein Versuch ist die Beschreibung einer Verénderung der Probe.

Konfigurationsparameter

Sind Konfigurationsparameter bekannt, werden sie dem entsprechenden Versuch zu-
geordnet. Um beliebig viele Parameter erlauben zu kénnen, kann der Nutzer beim
Erstellen eigene Parameter erstellen.

Messwert

Messwerte sind in diesem Kontext keine Messreihen mit tausenden Rohdaten, son-
dern ausgewertete Ergebnisse nach einer Software-Analyse des Technikers. Der Nut-
zer kann beliebig viele erstellen.

4.2.1. Erweiterung durch Schemata

Zwar ist die gezeigte Modellierung funktional, ldsst aber Wiinsche offen bei der Be-
dienbarkeit beispielsweise der Suchfunktion. Die unterschiedliche Schreibweise des-
selben Begriffs, z.B. Dehnung und Denung, kann dazu fithren, dass die Suche nicht
erfolgreich durchgefiihrt werden kann. Um solche Félle zu unterbinden, empfiehlt es
sich einer administrativen Auswahl an Nutzern die Moglichkeit zu schaffen Scha-
blonen oder Templates fiir Messwerte, Parameter oder auch Versuche entwerfen zu
kénnen. Diese Schablonen wihlt man dann beim Eintragen der Daten aus und fiillt
sie nur noch mit den erwarteten Werten und Begriffen.
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4.3. Benutzeroberflache

Werkstoffdetails

Werkstoffliste Neuer Werkstoff Meine Versuche

Beschreibung

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed
diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum
dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna
aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus
est Lorem ipsum dolor sit amet.

Neue Probe

Probe 1.0 Versuch abgeschlossen

Probe 1.1

Probe 1.2 Versuch abgeschlossen

Versuch abg; en

Probe 2.1 unbehandelt

Abbildung 4.2.: Mogliche Detailseite zu einem Werkstoff

Die Benutzeroberfliche ist intuitiv und schnell erlernbar zu gestalten. Uber die Na-
vigationsleiste erhélt man Zugriff auf eine Liste von allen vorhandenen Werkstoffen
in der Datenbank, eine Option zum Hinzufiigen von neuen Werkstoffen und eine
Auflistung von Proben in der jeweiligen Versuchsstation. Der letzte Punkt wird nur
fiir berechtigte Nutzer angezeigt. Fiigt man einen Werkstoff, z.B. {iber eine simple
Formularseite, hinzu, ldsst sich dieser darauf in der Werkstoffliste auswéahlen. Ei-
ne mogliche Préasentation des Werkstoffs ist in Abbildung 4.2 zu sehen. Im oberen
Kasten befindet sich eine Anzeige der bei der Erstellung eingetragenen Daten. Diese
Felder lassen sich bearbeiten, falls der angemeldete Client eine administrative Rolle
besitzt.

Weiter unten findet man eine hierarchische Ansicht der aus diesem Werkstoff ge-
wonnenen Proben. Dabei handelt es sich bei den weiter eingeriickten Proben um die
Nachfolger des jeweils Ubergeordneten. Neben einer Probe wird der aktuelle Stand
des dazugehorigen Versuchs aufgezeigt. Klickt man auf eine Probe, gelangt man zu
ihrer Detailansicht wie in Abbildung 4.3 inklusive Versuchsdaten. Die Erstellung
neuer Proben aus der Werkstoffansicht ist ebenfalls moglich.
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Probendetails

RWTHGACEY Werkstoffliste Neuer Werkstoff Meine Versuche

Archivieren

Proben-D Zustand Kennung
2022-WP-52 Behandlung abgeschlossen 12

Speicherort
https://file-repo.com/projectiD/pathToSampleData

Versuchs-ID ‘Ansprechpartner Abteilung
VF_6.0.a Dartenne, Jiirgen Werkstoffpriifung

Metzdaten
Zugversuch ; 100kN; Werkstoffpriifung ; r-Wert ; Peak ; Spannungs-Dehnungs-Kurve

Versuchsart
Zugversuch 100kN

Neuer Parameter Bearbeiten

Messrichtung Zugkraft vorherige Hartemessung
Quer 100 kN Nein

Vorkaft Genauigkeitsklasse Langenaanderung ‘Genavigkeitsklasse Kraftanderung

10 MPa 0.5 0.5

Prifnorm
DIN EN IS0 6892-2

Rohdatenhochladen [ Neuer Messwert Bearbeiten

EJ L0 Rp02
19.99 mm? 79.99 mm 224 MPa

Neue Probe

unbehandelt

Versuch abgeschlossen

Probe 1.2.2.1 Versuch abges

Abbildung 4.3.: Mogliche Detailseite zu einer Probe

Die Ansicht in Abbildung 4.3 beinhaltet alle relevanten Informationen und Opera-
tionen beziiglich einer Probe. Wie auch schon auf der Werkstoffseite sind auch hier
die Nachfolger hierarchisch gegliedert. Hinzu kommt hier eine eventuelle Vorgénger-
Probe und ein Bezug auf den urspriinglichen Werkstoff. Uber diese Ansicht kann
ein autorisierter Nutzer Versuchsdaten neu erstellen oder bearbeiten, inklusive der
Parameter und Messwerte. Ein Hochladen der Rohdaten ist ebenfalls moglich. Die-
se werden dann nicht auf dem Server des Web-Diensts, sondern einem dedizierten
Datenspeicher abgelegt. Fiir so einen Speicher kénnte man z.B. Coscine [10] an der
RWTH Aachen benutzen.

Wird der Versuch als abgeschlossen markiert, lassen sich neue Nachfolger-Probe aus
der gerade betrachteten erzeugen. Ebenso wird erst dann die Funktion zum Archivie-
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ren freigeschaltet. Sobald eine Probe archiviert ist, lassen sich an dem Datenbestand
keine Modifikationen mehr vornehmen und die Rohdaten auf dem externen Speicher
werden fiir die Langzeitarchivierung vorbereitet. Lediglich die Einsicht und das Er-
stellen neuer Proben soll dann mit dieser Probe moglich sein.

Suchfunktion

Erweiterte Suche

‘Vorkraﬁ v HS vH‘ISHMPa‘ -
‘Vorkraﬁ v Hz vH‘IOHMPa‘ -
| rWert v = v 219 -

Abbildung 4.4.: Mogliche Suchfunktion

Klickt man oben rechts auf der Navigationsleiste auf die Suche, dann 6ffnet sich
eine anpassbare Suchfunktion. Hierbei kann man beliebig viele Suchkriterien hin-
zufiigen oder wieder entfernen. Im Dropdown-Menii stehen alle bereits verwendeten
Parameter- oder Messwertbezeichnungen und Versuchsarten. Die Suche unterstiitzt
exakte Treffer oder das Beschrénken von Bereichen. Sind alle gewiinschten Kriteri-
en gesammelt, ermittelt diese Funktion alle passenden Proben und listet diese dem
Anwender auf.
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5. Fazit

5.1. Schlussfolgerung

In dieser Seminararbeit wurde ein Konzept fiir ein WDMS beschrieben. Mit Hilfe der
Vorstellungen der Versuche ist ein Verstiandnis zur Sachlage geschaffen worden. Dar-
aufhin wurden Abldufe und Anwendungsfille betrachtet, um somit Anforderungen
fiir die Applikation bestimmen zu kénnen. Im Konzept wurden die gestellten An-
forderungen erfiillt. Mit solch einer Applikation hétte jeder Benutzer im IEHK-Netz
Leserechte auf alle Werkstoffdaten inklusive aller Versuchsdaten, die nur autorisierte
Nutzer dndern diirfen.

5.2. Ausblick

Diese Arbeit dient als Basis fiir eine Programmierarbeit und erlaubt das Hinzufiigen
von Erweiterungen. Eine mogliche Weiterfithrung wére die Auswertung der Rohda-
ten mit verschiedenen Parametern.

Weniger funktionale Updates wie E-Mail-Benachrichtigungen oder eine Vorschau der
Suchergebnisse konnen die Quality-Of-Life verbessern und erleichtern den Umgang
mit diesem Werkzeug.

Zur eigentlichen Umsetzung ist noch ein zu dieser Aufgabe passendes Datenbankma-
nagementsystem auszuwéhlen, um die vorgestellten Modelle dort in einer Datenbank
abzuspeichern. Ebenso muss noch ein Datenspeicher zur Aufnahme der Rohdaten
eingerichtet und eine Kommunikation mit dem Web-Dienst hergestellt werden.
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A. Anhang

Werkstoff anlegen

Use-Case

Werkstoff anlegen

Story & Justification

Mitarbeiter mochte einen unbehandelten Werkstoff im
System anlegen.

Primary Actors

Mitarbeiter

Supporting Actors

Identitdtsmanagement

Pre-Conditions

Mitarbeiter ist authentifiziert und angemeldet

Post-Conditions

Neuer Werkstoff wurde im System angelegt.

Flow of events

1. Mitarbeiter wahlt die Option zum Anlegen eines
Werkstoffs aus.

2. Mitarbeiter tragt Kennwerte des Werkstoffs ein.
3. Mitarbeiter speichert.

4. Web-Dienst meldet erfolgreiches/fehlgeschlagenes
Speichern.

Exceptions

e Keine Zugriffsrechte
e Datenbank nicht erreichbar

e SQL-Injection
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Werkstoffdaten ablesen

Use-Case

Werkstoffdaten ablesen

Story & Justification

Mitarbeiter mochte die Daten zu einem Werkstoff ausle-
sen.

Primary Actors

Mitarbeiter

Supporting Actors

Identitdtsmanagement

Pre-Conditions

Mitarbeiter ist authentifiziert und angemeldet

Post-Conditions

Werkstoffdaten wurden nicht verandert

Flow of events

1. Mitarbeiter wahlt einen Werkstoff aus einer Liste
aus.

2. Web-Dienst generiert eine Ansicht der Werkstoffda-
ten fiir den Mitarbeiter.

3. Mitarbeiter erhalt Einsicht auf die Daten.

Exceptions

e Keine Zugriffsrechte

e Datenbank nicht erreichbar
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Werkstoffprobe filtern/suchen

Use-Case

Werkstoffprobe filtern/suchen

Story & Justification

Mitarbeiter mochte einen unbehandelten Werkstoff im
System anlegen.

Primary Actors

Mitarbeiter

Supporting Actors

Identitdtsmanagement

Pre-Conditions

Mitarbeiter ist authentifiziert und angemeldet

Post-Conditions

Neuer Werkstoff wurde im System angelegt.

Flow of events

1. Mitarbeiter oflnet ein Suchmenii.

2. Mitarbeiter wéhlt die gewiinschten Filtertypen aus
und trégt die Suchwerte ein.

3. Mitarbeiter lasst die Suche starten.

4. Web-Dienst findet alle zu den Suchkriterien passen-
den Proben.

5. Mitarbeiter erhélt eine Liste von Ergebnissen.

Exceptions

e Keine Zugriffsrechte
e Datenbank nicht erreichbar

e SQL-Injection
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Versuchsdaten eintragen

Use-Case Versuchsdaten eintragen

Story & Justification | Ein qualifizierter Mitarbeiter mochte nach einem Arbeits-

schritt die Versuchsdaten dem Werkstoff zuordnen.

Primary Actors Qualifizierter Mitarbeiter (Techniker)

Supporting Actors Identitdtsmanagement

Pre-Conditions Qualifiziertzer Mitarbeiter ist authentifiziert und ange-
meldet

Post-Conditions Der Werkstoffprobe wurden neue Daten hinzugefiigt.

Flow of events

. Techniker wahlt die entsprechende Probe aus.

. Techniker wahlt den entsprechenden Arbeitsschritt

aus.

. Techniker trigt neue Versuchsdaten ein.

. Techniker tragt benutzte Maschinen-Konfiguration

C1I1.

. Techniker speichert den neuen Stand.

. Web-Dienst meldet erfolgreiches/fehlgeschlagenes

Speichern.

Exceptions

Keine Zugriffsrechte
Datenbank nicht erreichbar
Versuchsdaten nicht richtig formatiert

SQL-Injection
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Versuchsdaten bearbeiten

Use-Case

Versuchsdaten bearbeiten

Story & Justification

Qualifizierter Mitarbeiter mochte vorhandene Versuchs-
daten bearbeiten /korrigieren /16schen.

Primary Actors

Qualifizierter Mitarbeiter (Techniker)

Supporting Actors

Identitdtsmanagement

Pre-Conditions

Qualifiziertzer Mitarbeiter ist authentifiziert und ange-
meldet

Post-Conditions

Der Werkstoffprobe wurden vorhandene Daten bearbei-
tet.

Flow of events

1. Techniker wahlt die entsprechende Probe aus.

2. Techniker wahlt den entsprechenden Arbeitsschritt
aus.

3. Techniker bearbeitet Versuchsdaten.
4. Techniker speichert den neuen Stand.

5. Web-Dienst meldet erfolgreiches/fehlgeschlagenes
Speichern.

Exceptions

e Keine Zugriffsrechte
e Datenbank nicht erreichbar
e Versuchsdaten nicht richtig formatiert

e SQL-Injection
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Werkstoffprobendaten archivieren

Use-Case

Werkstoffprobendaten archivieren

Story & Justification

Mitarbeiter mochte die kompletten Werkstoffprobendaten
zum aktuellen Zeitpunkt archivieren.

Primary Actors

Mitarbeiter

Supporting Actors

Identitdtsmanagement

Pre-Conditions

Mitarbeiter ist authentifiziert und angemeldet

Post-Conditions

Werkstoffprobendaten wurden archiviert.

Flow of events

. Mitarbeiter wahlt den entsprechenden Werkstoff

aus.

. Mitarbeiter w#hlt die Option zum Archivieren aus.

. Web-Dienst archiviert alle Werkstoffdaten auf einem

Speicherdienst.

. Web-Dienst beschrankt die archivierten Daten mit

,nur Leserechten .

. Web-Dienst meldet erfolgreiches/fehlgeschlagenes

Archivieren.

Exceptions

Keine Zugriffsrechte
Datenbank nicht erreichbar

Speicherdienst nicht erreichbar

SQL-Injection

29




B. Abbildungsverzeichnis

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.

Versuchslabor Metallurgie . . . . .. .. .. ... ... ... ..... 3
Versuchslabor Chemielabor . . . . . . . ... ... ... ... ... .. 4
Versuchslabor Werkstoffpriifung . . . . . .. ... ... ... ... .. 5
Versuchslabor Warmumformung . . . . . .. .. ... ... ... .. 6
Versuchslabor Metallografie . . . . .. ... ... .. ... .. .... 7
Datenlebenszyklus . . . . . . . ... oo 9
Abgeleiteter Zyklus . . . . . ... oo 10
Linearer Durchlauf . . . . ... ... .. ... ... ... ... 11
Durchlauf mit Wiederholungen . . . . . . ... ... ... ... ... 12
Durchlauf mit paralleler Behandlung . . . . ... ... .. ... ... 13
Anwendungsfalldiagramm . . . . ... ... L 14
UML-Klassendiagramm . . . . . . . .. ... ... ... ... 18
Moégliche Detailseite zu einem Werkstoft . . . . . ... .. .. .. .. 20
Mogliche Detailseite zu einer Probe . . . . . . . . ... ... ... .. 21
Mogliche Suchfunktion . . . . . .. ... ... .. 0L 22

30



C.

1]

[10]

Literatur

E. Boker. Was ist Forschungsdatenmanagement? https://forschungsdaten.
info/themen/informieren-und-planen/was-ist-forschungsdatenmanagement/,

Zuletzt aufgerufen am 29.11.2022. 2022.

Materials Databases and Services for Engineers and Scientists. https://www.
matdat.com/, Zuletzt aufgerufen am 14.12.2022. 2022.

Manfred Broy. Einfihrung in die Softwaretechnik. ger. 1st ed. 2021. Xpert.press.
Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 2021. 1SBN: 9783662502631.

Chris Rupp. Requirements-FEngineering und -Management das Handbuch fir
Anforderungen in jeder Situation. ger. 7., aktualisierte und erweiterte Auflage.
Miinchen: Hanser, 2021. 1SBN: 9783446464308.

Giinther Bengel. Grundkurs Verteilte Systeme Grundlagen und Praxis des
Client-Server und Distributed Computing. ger. Wiesbaden, 2014.

Microsoft TechNet. What Is Kerberos Authentication? https://learn.microsoft.
com/en-us/previous-versions/windows /it -pro/windows - server -2003/
cc780469 (v=us.10) ?redirectedfrom=MSDN, Zuletzt aufgerufen am 19.12.2022.
2009.

Jiirgen Dunkel. Systemarchitekturen fiir Verteilte Anwendungen Client-Server,
Multi-Tier, SOA, Event-Driven Architectures, P2P, Grid, Web 2.0. Miinchen:
Hanser Verlag, 2008. 1SBN: 9783446417458.

John Deacon. ,,Model-view-controller (mvc) architecture. In: Online/[Citado
em: 10 de mar¢o de 2006.] hitp://www. jdl. co. uk/briefings/MVC. pdf 28
(2009).

Kai Spichale. A PI-Design Prazishandbuch fiir Java- und Webservice- Entwickler.
ger. iiberarbeitete und erweiterte Auflage. Heidelberg: dpunkt.verlag, 2019.
ISBN: 9783960886020.

Coscine. https://coscine.rwth-aachen.de/, Zuletzt aufgerufen am 14.12.2022.
2022.

31


https://forschungsdaten.info/themen/informieren-und-planen/was-ist-forschungsdatenmanagement/
https://forschungsdaten.info/themen/informieren-und-planen/was-ist-forschungsdatenmanagement/
https://www.matdat.com/
https://www.matdat.com/
https://learn.microsoft.com/en-us/previous-versions/windows/it-pro/windows-server-2003/cc780469(v=ws.10)?redirectedfrom=MSDN
https://learn.microsoft.com/en-us/previous-versions/windows/it-pro/windows-server-2003/cc780469(v=ws.10)?redirectedfrom=MSDN
https://learn.microsoft.com/en-us/previous-versions/windows/it-pro/windows-server-2003/cc780469(v=ws.10)?redirectedfrom=MSDN
https://coscine.rwth-aachen.de/

	Einleitung
	Motivation
	Aufbau der Arbeit
	Problemstellung
	Ziel der Arbeit

	Vorstellung der Versuche
	Versuchslabore
	Metallurgie
	Chemielabor
	Werkstoffprüfung
	Warmumformung
	Metallografie
	Übersicht


	Anforderungsanalyse
	FDM im Vergleich zu einem WDMS
	Datenlebenszyklus
	Bereits vorhandene Lösungen

	Verschiedene Probendurchläufe
	Anwendungsfälle
	Zusammenfassung der Anforderungen
	Funktionale Anforderungen
	Nicht-funktionale Anforderungen


	Konzept
	Web-Dienst
	Datenmodelle
	Erweiterung durch Schemata

	Benutzeroberfläche

	Fazit
	Schlussfolgerung
	Ausblick

	Anhang
	Abbildungsverzeichnis
	Literatur

