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Kurzfassung

Die Studienarbeit befal3t sich mit der Optimierung und Erweiterung einer in EIFFEL
realisierten Klassenbibliothek zur Verarbeitung von Zeit- und Datumswerten.

Folgende Teilaufgaben mufdten bearbeitet werden:
e Optimierung der Speicherdarstellung von Zeit- und Datumswerten
= automatische Berechnung von Feiertagen
= Erweiterung der Arbeitszeitarithmetik

= Entwicklung eines flexiblen Konzepts zur Ein- und Ausgabe formatierter Zeit-
und Datumswerte

Neben der Verbesserung der Effizienz und der Erweiterung der Funktionalitat war die
Verallgemeinerung der Anwendungsmdglichkeiten Ziel der Arbeit.

Ausgehend von einer grundlegenden Analyse des Gebiets der Zeitarithmetik wurde ein
Uberarbeiteter Entwurf der Basismechanismen angefertigt. Die bestehende Dreitei-
lung in Zeitpunkte, Zeitdauern und Zeitintervalle wurde im wesentlichen Gibernom-
men.

Die automatische Berechnung von Feiertagen macht vor dem Hintergrund zunehmen-
der Internationalisierung eine Vergleichbarkeit von Datumsangaben verschiedener
Kalendersysteme notwendig. Deswegen wurde das allgemeine Konzept des Kalenders,
der den fortlaufenden Strom von Julianischen Tagen (nach Scaliger) nach astronomi-
schen Beobachtungen einteilt, abgebildet.

Um der ortlich begrenzten Gultigkeit von Feiertagen gerecht zu werden, geschieht die
Verwaltung von Feiertagen in einzelnen Mengen, die mit der Vereinigungsoperation
zusammengefallt werden kénnen, um ein Kalendarium zu erzeugen.

Fur die flexible Berechnung von Arbeitszeit wurde das Konzept des abstrakten Arbeits-
zeitmodells entwickelt. Die Konkretisierung in einem speziellen Modell beschreibt den
verwendeten Algorithmus fur bestimmte Abfolgen von Arbeitszeiten und berechnet
diese flr einen gewiinschten Zeitraum.

Die Formatierung von Zeit- und Datumswerten beruht auf der Konstruktion von soge-
nannten Scannern, die als Listen von primitiven syntaktischen Objekten (Terminalen)
realisiert sind. Bei einem Umwandlungsvorgang einer Zeichenketten in die interne
Reprasentation prifen alle Scanner eines Objekts nacheinander die Zeichenkette, bis
diese als gultige Eingabe erkannt wurde. Das Objekt setzt im Erfolgsfall seine Daten
entsprechend, andernfalls wird die Eingabe zurickgewiesen.
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1

Einleitung

1.1 Aufgabenstellung

Im Rahmen des Projekts ,PLASMA - Planung und Steuerung methodischer Entwurfs-
aktivitaten" [Ryba96] sollte eine existierende Klassenbibliothek zur Verarbeitung von
Zeit- und Datumswerten Uberarbeitet, optimiert und erweitert werden.

Die Arbeit umfalit die folgenden Teilaufgaben:
= Optimierung der Speicherdarstellung von Zeit- und Datumswerten
e automatische Berechnung von Feiertagen
= Erweiterung der Arbeitszeitarithmetik

« Entwicklung eines flexiblen Konzepts zur Ein- und Ausgabe formatierter Zeit-
und Datumswerte

Die Implementierung erfolgte in der Programmiersprache EIFFEL 3 auf SUN Work-
stations.

Die zu erstellende Bibliothek sollte universell genug gehalten werden, um auch aufler-
halb von PLASMA verwendbar zu sein.

1.2 PLASMA

Der Entwurf von Systemen aller Art, insbesondere der Entwurf von VLSI-Schaltungen,
findet oftmals in heterogenen Softwareumgebungen statt. Integrierte Entwicklungs-
umgebungen werden durch Spezialwerkzeuge ergéanzt. Die dabei auftretenden Pro-
bleme an den Schnittstellen senken die Qualitat des Entwurfsprozesses und damit
auch die des Ergebnisses.

Ein Lésungsansatz ist die Schaffung offener, integrierter Systeme. Offenheit entsteht
aus der Moglichkeit, das Entwurfssystem um zusatzliche Komponenten (Werkzeuge)
Zu erweitern. Integration ist ein Ergebnis der Auslagerung werkzeugunabhangiger
Systemteile in ein Ubergreifendes Schichtenmodell. Auf diese Weise werden Redundan-
zen vermieden und zwingende Schnittstellen zwischen den Werkzeugen geschaffen.
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Einleitung

1.2.1 Schichtenmodell

Basis einer effizienten Zusammenarbeit verschiedener Systemkomponenten ist der
geregelte Zugriff auf sdmtliche Stamm- und Projektdaten. Die Speicherung soll redun-
danzfrei, konsistent und dauerhaft sein. Diese Aufgabe Gbernimmt eine Komponente
zur Datenverwaltung.

Alle Werkzeuge greifen tGber gemeinsame Datenschemata auf ein Anwendungsdaten-
modell zu.

Neben den Werkzeugen ist eine Komponente zur Steuerung des Entwurfsablauf ange-
ordnet.

Eine Komponente fur Basisdienste wie Interprozesskommunikation und Netzwerk-
dienste wird von allen daruber liegenden Schichten genutzt.

Oberste Schicht ist die Benutzungsoberflache. Hier wird eine einheitliche Bedienung
garantiert.

Benutzungsoberflache

Datenverwaltung

Abb. 1: Schema eines offenen integrierten Entwurfssystems

1.2.2 Einbettung der Komponente Zeitarithmetik

Die Einbeziehung vorhandener Ressourcen in die Planung eines Entwurfsprozesses ist
eine fundamentale Aufgabe. Nach einer generellen Aufteilung in Hardware, Software,
Humanressourcen und Daten erfolgt eine weitere Klassifikation gemal ihrer Rolle im
EntwurfsprozeR.
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Ziele der Arbeit

In einem konkreten Entwurfsprojekt werden nach der Festlegung des Arbeitsflusses,
d.h. der Festlegung der Teilaufgaben und deren zeitlicher Abfolge, und der Zeitplanung
die Ressourcen fur jeden Vorgang, unter Berucksichtigung von Abhéangigkeiten und
Konflikten, eingeplant.

Ressourcenbezogene Daten sind werkzeugubergreifend, wenn nicht sogar projekttber-
greifend einzuordnen. Sie mussen deshalb dauerhaft gespeichert und im Anwendungs-
datenmodell abgebildet werden.

1.3 Ziele der Arbeit

Erweiterung der Funktionalitat fir PLASMA

Zusatzliche Anforderungen im Bereich Zeitarithmetik in PLASMA machen eine Uber-
arbeitung der bisher verwendeten Bibliothek notwendig.

Erfassung und Darstellung des Anwendungsgebiets

Um die erwahnten Erweiterungen durchzufuhren, mufl das Anwendungsgebiet voll-
standig analysiert und dargestellt sein. Notwendige Anderungen an der Architektur
konnen durchgefuhrt werden, da PLASMA angepalRt werden kann und eine Verwen-
dung der Bibliothek in anderen Projekten noch nicht existiert.

Verbessern der Effizienz

Da ein Teil der bestehenden Bibliothek Gbernommen werden kann, mussen deren Spei-
cherungsstrukturen hinsichtlich der Effizienz Uberpruft werden.

Verallgemeinerung der Anwendungsmaoglichkeiten

Die Bibliothek soll fir andere Anwendungsgebiete als die Projektplanung ebenfalls
verwendbar sein.

1.4 Kapiteltibersicht

Als nachstes Kapitel folgt eine Darstellung der methodischen Grundlagen der durchge-
fahrten Arbeit.

Darauf folgt in Kapitel 3 eine allgemeine EinfiUhrung zum Thema Zeit mit einer
Begriffsklarung und einer Hinfihrung auf die Basisarchitektur. In Kapitel 4 folgt eine
kritische Analyse der Ausgangssituation.

Die vier Teilaufgaben aus der Aufgabenstellung werden getrennt nacheinander erlau-
tert, wenn auch die Bearbeitung parallel durchgefuhrt wurde. Zunéchst befal3t sich
Kapitel 5 mit der Optimierung der Speicherdarstellung von Zeit- und Datumswerten.
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Einleitung

Darauf folgt Kapitel 6 mit einem flexiblen Konzept zur Ein- und Ausgabe. In Kapitel 7
wird das Konzept zur Berechnung von Feiertagen vorgestellt. Kapitel 8 beinhaltet den
Bereich Arbeitszeitarithmetik.

Darauf folgt eine Darstellung des resultierenden Klassensystems. Kapitel 9 stellt die
Gesamtarchitektur im Uberblick vor.

Den SchluB3 der Arbeit bilden die Zusammenfassung der vorliegenden Arbeit und ein
Ausblick auf Erweiterungen und Anwendungen.

14



2

Methodische Grundlagen

Die Grundlagen objektorientierter Programmierung werden als bekannt vorausge-
setzt. Von den verwendeten objektorientierten Mechanismen sind abstrakte Basisklas-
sen, Polymorphismus, Mehrfachvererbung und generische Klassen besonders zu
erwahnen.

Grolies Augenmerk wurde auf die Modularisierung gelegt. Hier ist im wesentlichen die
Zerlegung in Teilsysteme zur Reduzierung der Komplexitat und zur Erhéhung der Ver-
standlichkeit gemeint. Klassen besitzen méglichst schmale Schnittstellen um eine lose
Kopplung zu fordern.

2.1 Verwendete Techniken

Die vorliegende Arbeit wurde nach Prinzipien der objektorientierten Softwareentwick-
lung von Grady Booch [B0094] durchgefihrt.

2.1.1 Booch-Methodik, Makro-Entwurf

Der erste Schritt besteht in dem Herausfiltern von Kernanforderungen. Die Analyse
von Anwendungsfallen (use cases) ergibt ein Anforderungsprofil an das zu erstellende
Klassensystem. Daraus folgt das Entwickeln eines Modells Gber den Anwendungsbe-
reich. Beim Erzeugen einer Architektur werden bekannte Techniken untersucht und
Entwurfalternativen abgewogen. Auf die Entwurfentscheidung folgt das Entwickeln
der Implementierung. Hier wird die Methode der schrittweisen Verfeinerung angewen-
det.

Ziel ist ein hoher Grad an Wiederverwendung auch durch den Einsatz von Entwurfs-
mustern [Gam95].
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Methodische Grundlagen

2.1.2 Booch-Methodik, Mikro-Entwurf

Identifizieren von Klassen und Objekten

Ausgangspunkt ist eine Analyse des Anwendungsgebiets mit dem Ziel, die Terminolo-
gie zu verstehen und wesentliche Begriffe zu isolieren. Diese Begriffshierarchie ist
weitgehend aquivalent zur entstehenden Klassenhierarchie. Zuerst werden Begriffe
gesammelt und katalogisiert. Es werden Synonyme und Homonyme erfal3t und eindeu-
tig definiert.

Aus der entstandenen Menge werden die relevanten Begriffe zu Klassen gewandelt.
Bei diesem Schritt werden die Grenzen des Problems abgesteckt.

Bei der Zerlegung der Gesamtaufgabe in Teilprobleme entstehen Klassenkategorien,
d.h. Klassen werden zu sinnverwandten Gruppen zusammengefalit.

Identifizieren der Semantik von Klassen und Objekten

Eine genauere Untersuchung der Begriffe liefert das Verhalten und die Attribute der
Klassen. Es findet eine Verfeinerung der Analyse statt. Hierbei werden auch einzelne
Verantwortlichkeiten auf die Klassen verteilt.

Identifizieren von Beziehungen zwischen Klassen und Objekten

Hier wird die Archtektur des Systems gebildet. Es entstehen Zugriffspfade zu den
Entitaten.

Zuerst werden Assoziationen zwischen den Klassen definiert. Ziel ist, jedes Teilsystem
durch einen zusammenhéangenden Graphen zu beschreiben. Die Kanten kénnen zu
Beginn ungerichtet sein und werden mit der Verfeinerung der Assoziationen, wenn
Vererbungs- und Benutzungsbeziehungen eingeftihrt werden, gerichtet.

Implementierung von Klassen und Objekten

Bei der Implementierung wird die innere Sicht einer Klasse festgelegt und die defi-
nierte Schnittstelle nur noch in Ausnahmeféllen verandert. Die Wahl geeigneter Algo-
rithmen und Datenstrukturen hat keinen EinfluR auf das &uRere Verhalten einer
Klasse.

2.1.3 Grafische Notation: Klassendiagramme nach Booch

Fur die grafische Beschreibung der statischen Systemarchitektur werden Klassendia-
gramme nach Booch [Boo94] verwendet. Abb. 2 zeigt ein Beispiel mit Mehrfachverer-
bung und einer parametrisierten Klasse.

16



Verwendete Techniken
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Abb. 2: Booch-Notation fur Klassenhierarchien

Die wesentlichen Elemente dieser Notation sind Klassen und ihre Beziehungen zuein-
ander. Klassen werden durch eine Wolke symbolisiert. In dieser Wolke steht der Name
der Klasse. Abstrakte Klassen werden durch ein auf der Spitze stehendes Dreieck mit
einem ,,A“ gekennzeichnet. Parametrisierte Klassen werden mit einem Klassennamen
in einem rechteckigen Kasten erweitert.

Die wichtigsten Beziehungen zwischen Klassen sind Vererbung, Eigentum (Aggrega-
tion) und Verwendung. Sie werden wahrend der Entwurfsphase teilweise nur als einfa-
che Assoziationen dargestellt. Der Pfeil einer Vererbungsbeziehung verlauft von der
erbenden Unterklasse zur Oberklasse. Die Eigentumsbeziehung wird durch eine Linie
mit ausgefulltem Kreis am Ende der aggregierenden Klasse dargestellt, bei Verwen-
dung ist dieser Kreis nicht ausgefullt.

2.1.4 Interaktionsdiagramm fir Anwendungsfalle, Szenarien

Bei groReren Szenarien wie eine Beschreibung von Transaktionen oder eines zeitlichen
Ablaufs, werden Interaktionsdiagramme zur Darstellung des Verhaltens verwendet.

Senkrechte Linien symbolisieren den zeitlichen Ablauf einzelner Akteure (Objekte), die
in einem bestimmten Zeitraum an einem solchen Szenario teilnehmen. Die Akteure
sind waagrecht angeordnet.

Pfeile stellen Nachrichten zwischen einzelnen Akteuren dar.
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Methodische Grundlagen

Objekt A Objekt B Objekt C Objekt D
| | | |
] , I I I
| Aktion T | |
I I Aktion I
I I I I
I I I I
I I I I
| | |
I - L I I
I I ) I I
| | Aktion |
I I I >[|
| | - | | I
L] I I I
| | | |

Abb. 3: Interaktionsdiagramm

Abb. 3 zeigt ein schematisches Interaktionsdiagramm.

2.1.5 Implementierung in EIFFEL

Die verwendete Programmiersprache EIFFEL ist objektorientiert und fordert durch
die Einteilung einer Anwendung in Klassen und Klassenverblinde (Cluster) Entwurfs-
ziele wie Modularisierung und Wiederverwendung.

Das Prinzip des ,Programming by Contract” liefert schnell zuverlassige Programm-
teile, die zu kompletten Systemen kombiniert werden. Hierbei wird die Schnittstelle
einer Klasse mit Vor- und Nachbedingungen fur Methodenaufrufe und Klasseninvari-
anten versehen. Somit sind die moglichen Anderungen auf die gekapselten Daten und
notwendige Bedingungen hinreichend beschreibbar, ohne die Implementierung preis-
geben zu mussen.

Die Sprachdefinition beinhaltet folgende Grundbausteine:
= Mehrfachvererbung
= abstrakte Basisklassen
= Generizitat (eingeschrankt und nicht eingeschrankt)

= statische Typisierung und dynamische Bindung

18



Verwendete Techniken

e Zusicherungen
= disziplinierte Ausnahmebehandlung
= automatische Speicherfreigabe (Garbage Collection)

Die verwendete Entwicklungsumgebung der Firma ISE (Interactive Software Enginee-
ring) in der Version 3 realisiert alle genannten Sprachelemente und stellt eine umfang-
reiche Bibliothek mit wichtigen Basis-Datenstrukturen zur Verfiigung. Das Werkzeug
integriert alle notwendigen Arbeitsschritte zur Programmerzeugung

Fur zusatzliche Informationen sei im Besonderen auf Literatur von Bertrand Meyer,
der EIFFEL entworfen hat und heute mit ISE die Weiterentwicklung betreibt, verwie-
sen [Mey90, Mey92].
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3

Zeitbeqriff

LZeit ist der Begriff des Aufeinanderfolgens.”

Die Schwierigkeit bei der Beschreibung des Wesens der Zeit liegt darin, daf’ der Begriff
Zeit ein fundamentaler Bestandteil unseres Kulturgutes ist, den wir standig in unse-
rem Kontext benutzen. Abstraktion bedeutet hier deshalb den Kulturkreis zu verlas-
sen und global zu denken.

3.1 Kalender

Ein Kalender ist eine nach astronomischen Beobachtungen angelegte Einteilung der
Zeit. Astronomie war historisch gesehen immer Bestandteil religiéser Forschung und
wurde erst in jungerer Zeit weltlich. Erste Kalender datieren 2770 v.Chr. in Agypten.
Der getrennten Entwicklung der Religionen waren auch die Kalender unterworfen.
Hinzu kamen im Wandel der Geschichte Besonderheiten durch die Entwicklung der
Nationalstaaten.

Eine technische Betrachtung der Zeit kann also nur innerhalb eines Kalendersystems
gelten. Ein Abgleich der Kalender der Welt muf3 Gber physikalische oder kalendarische
Bezugspunkte stattfinden. Kalendarische Einheiten sind Tage oder deren Vielfache.
Die Definition eines Tages ist auf der ganzen Erde identisch: ein Tag entpricht der
Dauer einer Drehung der Erde um ihre Langsachse, erfahrbar durch den Stand der
Sonne. Zeitmessung geschieht durch das Zahlen von Sekunden oder deren Bruchteile.
Stellt man sich die Tage fortlaufend numeriert vor, ist klar, dal? jeder Kalender deshalb
ein Datum seiner Notation in einen Tag dieser monoton steigenden Ordnung konvertie-
ren kbnnen muR, da ein Kalender fur jeden Tag per Definition ein gultiges Datum
berechnet.

Aufgrund der Dominanz der westlichen Wirtschaftsordnung hat sich international der
gregorianische Kalender durchgesetzt und kann als Standard fur Datumsangaben
angesehen werden. Die Berechnung von Feiertagen und die Darstellung von Datums-
angaben in landestypischer Form mul sich allerdings nach Konventionen richten, die
durch Kalender des jeweiligen Kulturkreises bestimmt sind.

21



Zeitbegriff

3.1.1 Grundlagen

Kalender teilen in der Regel das Jahr in Monate ein. Ein Monat entspricht der Dauer
des Umlaufs des Mondes um die Erde. Als synodischer Monat ist die Dauer bis zur Wie-
derkehr der gleichen Mondphase definiert (29,53 Tage). Frihe Kalender teilten deshalb
das Jahr in 6 Monate mit 29 Tagen und 6 Monate mit 30 Tagen ein. Das astronomische
Jahr, die Dauer des Umlaufs der Erde um die Sonne, dauert 365,25636 Tage. Fur die
Jahreszeiten auf der Erde ist allerdings der Stand der Sonne zum Aquator maRgebend.
Das tropische Jahr beschreibt mit 365,2422 Tagen die Dauer zwischen zwei Durchlau-
fen durch den Friuhlingspunkt (Aquinoktium: Tag und Nacht sind gleich lang, 21.3.
und 23.9.). Es wird deutlich, dal3 die astronomischen Perioden keine ganzzahligen Viel-
fachen der fur den Menschen wichtigsten Einheit Tag darstellen. Fur die Praxis schien
allerdings eine Parallelitat zwischen Jahren und den Jahreszeiten von grof3er Wichtig-
keit zu sein. Die EinfuUhrung von Schalttagen bzw. Schaltmonaten gleicht diese
Unstimmigkeiten aus.

3.1.2 Julianischer Kalender

Julius César (100 v.Chr. bis 44 v.Chr.) bewirkte eine Kalenderreform im Jahr 46 v.Chr.
Der nach ihm benannte julianische Kalender teilt das Jahr in 12 Monate ein, verzichtet
aber auf die Abhangigkeit von Mondphasen. Da das Mondjahr 11 Tage kurzer als das
Sonnenjahr ist, muliten die Monate eine Verlangerung erfahren. Es entstand folgende
Einteilung:

= Januar (nach dem Gott Janus), 31 Tage

e Februar (nach dem Fest Februa), 28 bzw. 29 Tage, Schaltmonat

e Marz (nach dem Gott Mars), 31 Tage

= April (nach Aphrodite oder nach lat. aperire = 6ffnen), 30 Tage

= Mai (wahrscheinlich nach der Gottin Maia), 31 Tage

= Juni (wahrscheinlich nach der Géttin Juno), 30 Tage

= Juli (44 v.Chr. nach Julius César benannt), 31 Tage

= August (8 v.Chr. nach dem Eroberer Augustus benannt), 31 Tage

= September (lat. septem, der siebte Monat im alten rém. Kalender), 30 Tage
= Oktober (lat. octo, der achte Monat im alten rom. Kalender), 31 Tage

< November (lat. novem, der neunte Monat im alten rém. Kalender), 30 Tage
= Dezember (lat. decem, der zehnte Monat im alten rom. Kalender), 31 Tage

Die Einfuhrung dieses Kalenders ist nicht direkt im Jahr 46 v.Chr. festzumachen. Eine
endgultige Fixierung dauerte letztlich bis ins 4. Jahrhundert n.Chr.
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Als Jahreslange wurden 365,25 Tage gewahlt, was die EinfUhrung eines Schaltjahres
zu Folge hatte. An allen durch 4 ohne Rest teilbaren Jahren wird im Februar ein
zusatzlicher Tag eingeflgt.

3.1.3 Gregorianische Kalender

Da die Jahreslange mit 365,25 Tagen im Julianischen Kalender immer noch nicht der
Lange des tropischen Jahres entsprach, fuhrte Papst Gregor XI11 im Jahr 1582 den im
folgenden Gregorianisch genannten Kalender ein. Auf den 4. Oktober folgte in diesem
Korrekturjahr direkt der 15. Oktober, um den bis dahin aufsummierten Fehler zu kor-
rigieren. Von diesem Jahr an wurden alle durch 100 ohne Rest teilbaren Schaltjahre zu
normalen Jahren (Sakularjahre), auBer wenn das Jahr durch 400 teilbar ist. Der ver-
bleibende Fehler ergibt erst nach ca. 3300 Jahren einen ganzen Tag, der dann ausge-
lassen werden mufite.

3.1.4 Julianischer Tag/Periode

Nicht zu verwechseln mit dem Julianischen Kalender ist die nach Julius Casar Scali-
ger (1484-1558) benannte, durch seinen Sohn Joseph Justus Scaliger (1540-1609) ein-
gefUhrte Julianische Periode. Dessen Idee bestand darin, alle Tage ihrer Reihenfolge
entsprechend aufsteigend durchzunummerieren. Die Julianische Periode beginnt am 1.
Januar 4713 v. Chr. (nach Julianischem Kalender) um 12 Uhr und dauert, bedingt
durch zugrundeliegende astronomische Konstanten, 7980 Jahre, danach beginnt die
Zahlung erneut von 1.

Astronomen benutzen den sogenannten Julianischen Tag um die Tage entsprechend zu
benennen. Beispielsweise fallt der 1. Januar 2000 auf den Julianischen Tag 2.451.545,
folgendermalRlen berechnet:

6712 Jahre * 365.25 Tage/Jahr - 13 Tage Differenz zw. Julian. und Greg. Datum

Oft werden auch gebrochene Julianische Tage verwendet, z.B. 2.451.545,125 ftr 15
Uhr an obigem Tag.

Eine etwas praktikablere Form ist die des Modifizierten Julianischen Tages (MJD).
Diese Nummerierung beginnt 2.400.000,5 Tage spater und bringt die Werte flr die
Gegenwart in einen numerisch besser handhabbaren Bereich. Auzerdem wechselt die
Nummerierung dann um 0 Uhr.
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3.1.5 Judischer Kalender

Der judische Kalender kennt mangelhafte, regelméafRige und unregelmalige Gemein-
jahre mit 353,354,355 Tagen und entsprechend Schaltjahre mit 383,384,385 Tagen.
Der Beginn judischer Zeitrechnung ist der 7.10.3761 v. Chr., laut dem Alten Testament
der Zeitpunkt der Erschaffung der Welt.

Tagesbeginn ist um 18 Uhr, was bei der Umrechnung zwischen Klaendersystemen zu
Problemen fuhren kann. Bei der Zuordnung zu einem Julianischen Tag wird der Name
des judischen Tages verwendet, der vor 18 Uhr liegt.

Das judische Neujahrfest Roscha-Schana wird am am 1. und 2. Tischri (etwa Septem-
ber/Oktober) gefeiert.

3.1.6 Mohammedanischer Kalender

Der mohammedanische Kalender beginnt am 16. Juli 622 n.Chr. und definiert die Zeit-
rechnung seit der Flucht Mohammeds aus Mekka.

Er orientiert sich nur am Lauf des Mondes. Deswegen korrespondieren Monate direkt
mit den Mondphasen, was zur Folge hat, dal? die Periode von 12 Monaten sich im Lauf
von 33 Jahren einmal durch ein gregorianisches Jahr schiebt.

3.2 Anforderungen an Zeitmessung

Zeit wird in den verschiedenen wissenschaftlichen und technischen Fachbereichen sehr
unterschiedlich gehandhabt. Je weiter der betrachtete Zeitpunkt von der Gegenwart
entfernt ist, desto gréber wird die erwartete Genauigkeit von Aussagen Uber ihn. Die
Spanne reicht von astrophysikalischen tUber erdgeschichtliche, historische, betriebs-
wirtschaftliche, technische, mikroelektronische hin zu atomphysikalischen Zeitanga-
ben, bei zunehmender Prazision. Eine Verrechnung von Zeit zwischen den angefiihrten
Kategorien findet nur in engem Rahmen statt, es besteht also kein Bedarf, die seit dem
Urknall des Universums vergangene Zeit in Nanosekunden auszudricken. Ebenso ist
es besser, die Leasingdauer einer Industrieanlage in Jahren anzugeben, anstatt in
Sekunden. Das Rechnen in addquaten Dimensionen ist fur jede Anwendung grofitmog-
licher Genauigkeit vorzuziehen.
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Zeitzonen

Gegenwart
Vergangenheit Zukunft

— | >

Erdgeschichte Menschheitsgeschichte ein Projekt

Abb. 4: GrélRenordnungen der Zeit (schematisch)
3.3 Zeitzonen

Zeitzonen sind groliere geographische Gebiete, in denen an Stelle der Ortszeit dieselbe
Zeit gilt (Zonenzeit). Die Zeitzonen unterscheiden sich je nach ihren geogr. Langenun-
terschieden gegeniiber dem Ortsmeridian von Greenwich (Weltzeit, Coordinated Uni-
versal Time, UTC), wobei je 15° geogr. Lange einen Zeitunterschied von 1 Stunde aus-
machen. Zeitangaben in UTC werden wegen der Assoziation

nullter Langengrad - zero meridian - z - Zulu (NATO-Alphabet)
auch als ,,Zulu Time* bezeichnet.

Die Datumsgrenze ist eine im wesentlichen mit dem 180. Langengrad im Pazifischen
Ozean zusammenfallende Linie, bei deren Uberschreiten in ost-westl. Richtung ein
Datum ubersprungen, in umgekehrter Richtung das gleiche Datum wiederholt wird.
Hier werden die sich durch Bewegung mit oder gegen die Erdumdrehung ergebenden
Zeitdifferenzen ausgeglichen.

3.4 Sommerzeit

Aus wirtschaftlichen Grinden wird in einigen Landern nach Sommerzeit gerechnet.
Sie geht gegenuber der betreffenden Zonenzeit meist um eine Stunde vor. Auf diese
Weise soll die Ausnutzung des Tageslichts verbessert werden (engl.: daylight saving
time).

3.5 Terminologie

Im Folgenden werden wichtige Begriffe erlautert:
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Datum:

Jahr:

Kalender:

Kalendarium:

Monat:

Schaltjahr:

Schaltsekunde:

Tag:

Stunde:
Minute:

Sekunde:

Woche:

Quartal:

Zeitdauer:

Zeitintervall:

Zeitpunkt:
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Benennung eines Tages nach einem Kalendersystem. Siehe auch
Zeitpunkt.

Einheit eines Kalenders. Ganzzahliges Vielfaches von Monaten
und Tagen.

System fir die Ordnung von Zeiteinheiten die Berechnung von
arithmetischen Operationen auf diese. Einheiten eines Kalenders
sind in der Regel Tage und deren Vielfache. Es gibt verschiedene
Kalendersysteme, deren Benutzung vom jeweiligen Kulturkreis
abhangt. Der gregorianische Kalender wird allerdings weltweit als
Standard akzeptiert. Die Feiertagsberechnung ist jedoch auf lokale
Kalender angewiesen, da spezielle Zyklen zugrunde liegen.

Eine Ubersicht tber aller Ereignisse in einem bestimmten Zeit-
raum.

Einheit eines Kalenders. Ganzzahliges Vielfaches von Tagen.

Jahr, das durch Einfigen/Weglassen eines Tages Unterschiede zwi-
schen dem astronomischen Jahr und dem Kalenderjahr ausglei-
chen soll.

Sekunde, die der Synchronisation physikalischer Systeme (z.B.
Atomuhren) mit Kalendern dient.

Kleinste Einheit eines Kalenders. Die Lange ist durch die Erdrota-
tion festgelegt. Ein Tag hat 24 Stunden.

Zeiteinheit. 1/24 eines Tages. Eine Stunde hat 60 Minuten.
Zeiteinheit. 1/60 einer Stunde. Eine Minute hat 60 Sekunden.

Zeiteinheit. 1/60 einer Minute. Weitere Einteilung in Zehner-
Potenzen.

Zeitdauer von 7 Tagen zwischen Montag und Sonntag.

Zeitdauer von 3 Monaten, bei einer Aufteilung eines Jahres in 12
Monate wie im gregorianischen Kalender.

Zeit, die zwischen zwei Zeitpunkten verstreicht. Lange eines Zeit-
intervalles.

Zusammenfassung zweier Zeitpunkte als Begrenzung einer Zeit-
dauer.

Ein Punkt auf der Zeitachse. Zwischen Zeitpunkten besteht eine
Ordnungsrelation.



Zusammenfassung

3.6 Zusammenfassung

Die natirliche Einteilung der Zeit durch die Rotation der Erde und den Stand der Erde
zur Sonne bestimmt unser Leben und bildet deshalb die Grundlage unseres Zeitemp-
findens. Verschiedene Kalendersysteme teilen das Jahr und liefern fur jeden fortlau-
fend nummerierten Julianischen Tag einen eindeutigen Namen. Dies ist der Mechanis-
mus, um Kalendersysteme zu vergleichen.

Da jeder Tag gleich lang ist, kann die Beschreibung einer Tageszeit durch die Zahl ver-
gangener Sekunden seit Tagesbeginn vorgenommen werden.

Eine genaue Festlegung von Terminen kann durch die Kombination von Tagesdatum
und Tageszeit geschehen.

Zeitdauern werden als vergangene Zeit dargestellt. Genaue Angaben sind vergangene
Stunden oder Tage. Eine zweite, unscharfe Form von Zeitdauern ist die Angabe als
Jahre und Monate. Sie kénnen ohne Bezugsdatum nicht exakt in Tage umgerechnet
werden, da Jahre bzw. Monate in keinem Kalendersystem gleich lang sind.

Zeitintervalle werden durch zwei absolute Zeitpunkte beschrieben. Die Lange eines
Intervalls wird durch die Zeitdauer zwischen den Intervallgrenzen bestimmt.

Eine Beschréankung auf die oben definierten Genauigkeiten ist sinnvoll und deckt weite
Anwendungsgebiete ab. Extreme Anforderungen an Zeitmessung in astronomischer
bzw. physikalischer Sicht kénnen auch aus technischen Grinden hier nicht abgebildet
werden.
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Ausgangssituation

4.1 Bestehendes Klassensystem

Die zu Uberarbeitenden Kalendermechanismen der Studienarbeit [Mar95] basieren auf
dem Beitrag ,, Temporal software components” in [MeNe93] von Lawson, Balthazaar
und Gray von der University of Wales, Cardiff. Die Autoren skizzieren eine moégliche
Architektur einer objektorientierten Bibliothek fur Zeitarithmetik und zeitbezogene
Themen.

Die Architektur fuldt auf einer Dreiteilung des Zeitbegriffs in Zeitpunkte, Zeitdauern
und Zeitintervalle. Abb. 5. zeigt einen Ausschnitt des Klassensystems.
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Abb. 5: Primare Architektur, Kernbeziehungen

Die folgenden abstrakten Basisklassen leiten sich von einer Klasse
EXT_COMPARABLE ab, die mathematische Grundfunktionalitaten wie eine Ver-
gleichbarkeit definiert:
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= ABSOLUTE_TIME
= DURATION
= TIME_INTERVAL

Sie wurden jeweils in den Granulaten Datum, Uhrzeit und Termin (Datum mit Uhr-
zeit) konkretisiert, da die Rechenoperationen in diesen Bereichen abgeschlossen sind.

Zusatzlich wurden Klassen fur die Beschreibung von Arbeitszeit spezialisiert:

Eine Klasse WORK_HMS, um Arbeitszeit an einem Tag zu beschreiben.

Eine Klasse WORK_DURATION, um Arbeitsdauern zu beschreiben.

Eine Klasse WORK_INTERVAL, um Intervalle von Arbeitszeiten zu beschreiben.

Eine Klasse WORK_DT, um Termine zu beschreiben

4.2 Kritik

Da die Anforderungen an die vorliegende Bibliothek einem Wandel ausgesetzt sind,
muf die Architektur kritisch bewertet werden.

Flexibilitdt der Ein- und Ausgabe

Das Einlesen und Formatieren von Zeit- und Datumswerten als Zeichenketten ist fest
programmiert. Eine Erweiterung tiber ein Standardformat hinaus ist nur unter Uber-
arbeitung der Klasse bzw. Reimplementierung bei Vererbung méglich. Anzustreben ist
ein Mechanismus, der eine einfache Erweiterung zulafit.

Arbeitszeitarithmetik

Die realisierte Arbeitszeitarithmetik bertcksichtigt nur ein einfaches, statisches
Arbeitszeitmodell, wie es in nur selten existieren wird. Die Spezialisierung in Arbeits-
zeitbezogene Klassen ist nicht notwendig sondern eher schadlich, da die gewlnschte
Flexibilitat nicht erreicht wird.

Verantwortlichkeiten

Die bestehende Aufgabenverteilung zwischen den Klassen erzeugt eine zu starke
Kopplung. Als Beispiel sei hier die Beziehung zwischen Zeitpunkten und Zeitinterval-
len genannt: Die Prufung, ob ein Zeitpunkt in einem Intervall liegt, mul3 vom Zeit-
punkt in das Intervall verlagert werden, da dieses Zeitpunkte schon in seiner Defini-
tion benutzt. Auf diese Weise kdnnen Zeitpunkte entkoppelt von Intervallen betrachtet
werden.
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Effizienz
Die Klassen sind hinsichtlich der Speicherausnutzung nicht optimal implementiert.

Programming by Contract

Es werden zahlreiche Marken (flags) gespeichert, die Gber den Erfolg vorausgegange-
ner Operationen informieren. Dies widerspricht dem ,Programming by Contract“-Para-
digma, bei dem der Benutzer einer Klasse vor Aufruf tGberprift, ob die GUbergebenen
Parameter fur eine Methode gultig sind [Mey90].

Kalendersysteme

Eine Vergleichbarkeit von Datumsangaben unterschiedlicher Herkunft ist nicht gege-
ben. Die gesamte Bibliothek ist auf die Verwendung des Gregorianischen Kalenders
ausgelegt.

4.3 Stand der Technik

Es ist nicht bekannt, welche Bibliotheken in gangigen Projektplanungssystemen und
anderen Softwareprodukten verwendet werden. Wahrscheinlich ist, dal3 die Hersteller
dieser Programme jeweils eigene Klassen verwendeten bzw. Basisfunktionalitaten ein-
kauften und erweiterten. Hierflr bieten sich die am Markt vorhandenen Bibliotheken
an.

Bei einer Betrachtung ausgewahlter Bibliotheken fallt neben unterschiedlichen Ansat-
zen der geringe Leistungsumfang auf. Verschiedene Kalendersysteme werden in keiner
Bibliothek bertcksichtigt.

Rogue Wave, C++

Es existieren zwei Klassen zur Darstellung von Zeitpunkten unterschiedlicher Genau-
igkeit: RWDate reprasentiert ein Tagesdatum und RWTime repréasentiert eine Uhrzeit
an einem bestimmten Tag seit dem 01.01.1901. Formatierungen tUbernimmt die
abstrakte Basisklasse RWLocale. Die Klasse RWZone deckt Zeitzonen und Sommerzeit
ab [RW96].

Microsoft Foundation Classes, C++

Die Klasse CTime stellt Uhrzeit an einem bestimmten Tag dar. Die Klasse CTimeSpan
steht fur Zeitdauern in dieser Auflésung und ist mit CTime verrechenbar. Formatie-
rungen funktionieren entsprechend einer Funktion aus der C-Laufzeitbibliothek
[MFC96].

31



Ausgangssituation

Cardiff, Tower-Eiffel

Es existieren Klassen unterschiedlicher Genauigkeit fur Zeitpunkte (Datum und Ter-
min) mit einer Werkzeugklasse mit gregorianischen Funktionen. Ein Cluster beinhal-
tet Klassen fur Formatierungen. Die Bibliothek ist nur bedingt mit oben genanntem
Artikel [MeNe93] verwandt und gibt nur einen kleinen Teil wieder.

Visual Eiffel, SIG

Die Bibliothek kennt DATE, TIME, und TIMESTAMP (erbt von DATE und TIME). Es
sind Zeitdauern verschiedener Genauigkeiten realisiert. Eine Werkzeugklasse
TIME_TOOL liefert einige gregorianische Funktionen.

Die Ausgabe wird durch Formatbeschreibung in einer Zeichenkette definiert.

Halstenbach iss-base, erweiterte Standard-Bibliothek fir EIFFEL

Diese Bibliothek basiert auf der ISE EIFFEL 3 Standardbibliothek [Mey94] und erwei-
tert sie um fehlende Klassen fur absolute Zeitpunkte (Zeit/Datum) und vergangene
Zeitdauern (Zeit/Datum).

4.4 Zusammenfassung

Das fehlende Angebot objektorientierter Modellierungen fir Zeit- und Datumsarithme-
tik machte es erforderlich, eine eigene Bibliothek zu entwickeln. Die erste Entwick-
lungsstufe beinhaltet wichtige Basismechanismen, weist aber noch einige Schwachen
auf. Erweiterte Anforderungen wie Feiertagsberechnung machen eine tiefgreifende
Anderung der Architektur notwendig.

In den folgenden vier Kapiteln werden die einzelnen Teilaufgaben erdrtert. Darauf
folgt eine Darstellung des resultierenden Klassensystems.
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Optimierung der
Speicherdarstellung

5.1 Effizienz

Ein Algorithmus heil3t effizient, wenn er ein vorgegebenes Problem in mdglichst kurzer
Zeit und/oder mit moglichst geringem Aufwand an Betriebsmitteln lost. In der Praxis
interessiert man sich meist fr die benétigte Laufzeit (bzw. fir die Anzahl der auszu-
fuhrenden Operationen), fur die GroéRe des Speichers oder fur die Zahl der Zugriffe auf
Hintergrundspeicher. ... [EnHe88]

5.1.1 Speichereffizienz

Die Menge belegten Speichers einer Datenstruktur muf immer im Verhaltnis zur Hau-
figkeit ihres Auftretens zur Laufzeit eines Programms bewertet werden. Der Aufwand
einer Optimierung ist haufig nur dann sinnvoll, wenn viele Objekte des betrachteten
Typs im Hauptspeicher angelegt bzw. dauerhaft gespeichert werden. In diesem Fall
kann durch Reduzierung des Speicherverbrauchs eine Senkung der Kosten einerseits
und eine Erh6hung des Systemdurchsatzes andererseits erreicht werden.

5.1.2 Geschwindigkeit des Zugriffs

Eine Reduzierung des Speicherverbrauchs von Objekten kann eine Verschlechterung
der AusfUihrungsdauer bestimmter Zugriffe auf die zugrundeliegende Datenstruktur
haben, namlich dann, wenn Teilinformationen zusammengefal3t werden, um in Basis-
typen kompakt gespeichert zu werden. Die Effizienz der eingefihrten Kodierungsope-
rationen spielt hierbei eine Rolle. Die relative Haufigkeit bestimmter Zugriffe in einem
typischen Programmlauf mul3 beachtet werden, um in der Summe optimal zu sein.

Die Operationen auf Daten werden in zwei Kategorien eingeteilt: Lesen und Schreiben.
Diese entsprechen dem Dekodieren und Kodieren der Teilinformationen und mussen
deshalb getrennt betrachtet werden. Ein zusatzlicher Aspekt spielt durch das Modell
des abstrakten Datentyps hinein: die interne Reprasentation kann gegebenenfalls ohne
Umwandlung in die Komponenten verarbeitet werden.
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Ziel ist, eine ausgewogene Lésung zu finden, die Vorteile auf einer Seite nicht mit Effi-
zienzeinbul3en auf der anderen Seite bezahlt. Aufwand und Komplexitat missen durch
den erzielten Gewinn gerechtfertigt sein. Im Zweifelsfall ist die klare Implementierung
der trickreichen vorzuziehen.

5.1.3 Vermeidung von Redundanz

Ein weiteres Ziel ist die Vermeidung von Redundanz bei der Speicherung von Objektzu-
stéanden. Allerdings kann gerade Redundanz gezielt eingesetzt bei bestimmten Anwen-
dungen die Zugriffsgeschwindigkeit auf Daten deutlich erhéhen. Es ist auch zu beach-
ten, dal Redundanz die Wartungsfreundlichkeit vermindert.

5.2 Ausgangssituation

Die Speicherung eines gregorianischen Datums wie auch die Speicherung von Zeit
geschieht in der zu Uberarbeitenden Bibliothek in je einem Basistyp pro Komponente,
d.h. far Jahre, Monate und Tage werden jeweils INTEGER-Werte mit einer Genauig-
keit von 32-Bit verwendet.

Da Zeit- und Datumswerte manchmal in groRer Zahl gespeichert werden mussen, ist
eine Optimierung sinnvoll.

5.3 Alternative Implementierungen

Im folgenden werden verschiedene Konzepte zur Speicherung von Zeit- und Datums-
werten gegenubergestellt.

5.3.1 Speicherung in einem Basistyp pro Komponente

Bei einer (heute gangigen) Ganzzahlarithmetik von 32-Bit haben INTEGER-Variablen
einen Definitionsbereich von -23! bis +231. Eine komponentenweise Speicherung von
Werten im Bereich von 1..12, 1..31 oder -9999..9999 stellt eine durchschnittliche Ver-
schwendung von etwa 75 Prozent Speicher dar. Auf zuktnftigen Systemen mit einer
erwarteten Ganzzahlarithmetik von 64-Bit sind diese Einbuf3en noch gravierender.

Der Zugriff auf eine Komponente ist sehr schnell, da keine Umrechnungen notwendig
sind.

5.3.2 Codierung als Bitfolge

Die Codierung als Bitfolge ist als sehr speichereffizient zu bewerten. In Abb. 6 wird die
Codierung zweier kleiner ganzzahliger Werte in eine Variable dargestellt.

34



Alternative Implementierungen

In EIFFEL ist eine solche Codierung nicht effizient moéglich und maRte durch eine
externe C-Funktion realisiert werden. Hierbei lage eine Aushebelung des Typsystems
vor. Das EIFFEL-Typsystem lalt absichtlich keine erzwungenen Typkonvertierungen
zu. In diesem Fall sind Annahmen Uber die Implementierung der Klasse INTEGER
notwendig, was dem Prinzip der Datenkapsel widerspricht.

wetA [ TTTTTTTTITTITTTITTITITTITTITTTIT T VA//AA

wetB [[TTTTTTTITTITTITTTTTITTITTITTTT I RERRKERKY
\AAA/

Ziel (T TTTITTITTTITTITTITTITTITTT T RRERRIXAAAA

Abb. 6: Binar-Codierung mehrerer INTEGER-Werte in eine einzige Variable

5.3.3 Zusammenfassung von Komponenten in Basistypen

Eine andere Mdglichkeit der Codierung ist die arithmetische Zufammenfassung. Hier-
bei werden die einzelnen Komponenten jeweils mit bestimmten konstanten Zehnerpo-
tenzen multipliziert und addiert.

Beispiel 13.03.1996: 19960313 = 1996 * 10000 + 3 * 100 + 13

Ganzzahlarithmetik ist in der Regel schnell und kann die geforderten Umwandlungen
effizient vornehmen.

Diese Speicherungsart ist fast so speichereffizient wie eine entsprechende Bitfolge.
Werden Zweierpotenzen als Faktoren verwendet, entsteht das identische Bitmuster.

Ein wesentlicher Vorteil dieser Darstellung ist die implizite Vergleichbarkeit zweier
Codierungen.

5.3.4 Speicherung als Julianischer Tag

Bei Datumswerten bietet sich die Speicherung als Julianischer Tag an, da laut Defini-
tion ein Kalender fir jeden fortlaufend nummerierten Tag eine eindeutige Bezeichnung
liefert. Julianische Tagesnummern stellen den fundamentalen Mechanismus zur Kon-
vertierung verschiedener Datumsangaben dar. Sie kénnen in einer Ganzzahlarithme-
tik von 32-Bit sehr gut dargestellt werden und nutzen den Speicher optimal.

Bei der Verrechnung von Zeitdauern in Tagen und bei der Vergleichsoperation ist diese
Methode die effizienteste.
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Einziger Nachteil ist der aufwendigere Umwandlungsmechanismus zwischen der Dar-
stellung als Julianischer Tag und der Darstellung in einer kalenderspezifischen Nota-
tion. Diese Umwandlung findet meistens bei der Ein- und Ausgabe statt und ist weni-
ger kritisch zu bewerten als Rechenoperationen bei der Optimierung einer Projektpla-
nung.

5.4 Ergebnis

Die Speicherung eines Datums als fortlaufender Wert wie als Julianischer Tag ist bei
der gewahlten Architektur anderen Konzepten vorzuziehen, da die wichtigsten Opera-
tionen sehr effizient implementiert werden konnen.

Da nur die innere Sicht der Klassen betroffen ist, sind keine Anderungen der Schnitt-
stelle betroffener Klassen bei einer Anderung des Speicherkonzeptes notwendig.
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Ein- und Ausgabe von
Datumswerten

Eine zunehmende Internationalisierung des Lebens fuhrt zu einer Erweiterung des
Horizonts und zur Veréanderung der individuellen Gewohnheiten. Neue sprachliche
Regeln finden Anwendung ochne alte zu ersetzen. Die Akzeptanz einer Software bei
ihren Benutzern ist auch davon abhangig, wie sie an deren Fahigkeiten bzw. Gewohn-
heiten angepalit ist.

In vielen Softwaresystemen mussen Zeit- und Datumswerte eingelesen oder formatiert
werden. Stand der Technik ist, da von herkdmmlichen Werkzeugen zur Softwareent-
wicklung ein paar wenige Standardformate zur Verfliigung gestellt werden. Eine Erwei-
terung ist in der Regel nicht mdéglich. Ziel ist, hierbei dem Entwickler mehr Freiheiten
zu geben und Erweiterungen der Funktionalitat mit vertretbarem Aufwand zu ermdg-
lichen. Objektorientierte Bibliotheken stellen per Definition Grundfunktionalitaten zur
Verfligung, die erweitert werden konnen.

Nach dem Aufzeigen der Vielfalt moglicher Darstellungen und dem Versuch sie zu
Kategorisieren werden die notwendigen Anforderungen an die Funktionalitat gesam-
melt. Aus dem Vergleich der Entwurfsalternativen folgt die Auswahl einer der mogli-
chen Techniken um diese zu realisieren.

6.1 Grundlagen

Im Folgenden werden verschiedene Darstellungen von Zeit und Datum vorgestellt. Zu
diesem Zweck wird ein Referenzzeitpunkt eingefthrt, der

9. Juni 1931, 3 Uhr 27 Minuten 11 Sekunden.

Notationen, die aus Bequemlichkeit auf die Angabe des Jahrhunderts verzichten,
machen im Angesicht der Jahrtausendwende wenig Sinn, da einerseits die maschinelle
Sortierbarkeit nicht mehr gegeben ist und andererseits die Zuordnung zu einem Jahr-
hundert nicht nachvollziehbar ist. Die Verarbeitung von Geburtsdaten sei als Beispiel
genannt. Eine 2-stellige Darstellung der Jahreszahl kann nicht mehr problemlos wei-
ter verarbeitet werden.
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Es gibt beispielsweise im Bereich der relationalen Datenbanken verschiedene Ansatze,
2-stellige Jahresangaben zu interpretieren und Eingaben entsprechend fir die interne
Speicherung zu expandieren [INFORMIX, ORACLE]:

= das aktuelle Jahrhundert,
« das 20. Jahrhundert,
e die Zeit zwischen 1950 und 2049 annehmen.

Da hierbei keine Einheitlichkeit herrscht und es fiir Benutzer nicht offensichtlich ist,
welche Technik in der ihm vorliegenden Software verwendet wird, sollte auf die Ver-
wendung 2-stelliger Jahresangaben in Zukunft verzichtet werden.

6.1.1 Nationale Darstellungen von Zeit und Datum

Die Vielfalt verschiedener Darstellungen in den Landern der Welt ist gro3. Zusatzlich
existieren je Sprachraum unter Umstadnden mehrere Varianten.

Die Zahl der mdglichen Datumsnotationen soll anhand einiger Beispiele verdeutlicht
werden:

9. Juni 1931 bzw. 9. Jun. 31 bzw. 9.6.31 bzw. 09.06.1931
09-JUN-1931 bzw. 9-June-1931

9/6/31 bzw. 6/9/31 bzw. 1931/06/09 bzw. 19310906

Alle Darstellungen beziehen sich auf das Referenzdatum.

Die alte englische Darstellung des Tages als zwei Intervalle von 12 Stunden ist nicht
mehr gebrauchlich, da sie umstandlich und mi3verstandlich ist. Sie wird deshalb im
weiteren Verlauf nicht bertcksichtigt.

6.1.2 ISO 8601, ein internationaler Standard

Um die Schwierigkeiten, die durch die Vielzahl unterschiedlicher Notationen entstehen
zu vermeiden, wurde durch das internationale Normungsgremium 1SO eine Darstel-
lung von Zeit und Datum als Standard fur internationalen Datenaustausch gewahlt.
Diese Darstellung besitzt zudem weitere Vorteile im Hinblick auf elektronische Daten-
verarbeitung. Es folgt ein Uberblick tber die wichtigsten Darstellungsformen. Weitere
Informationen sind in [ISO 88] zu finden.
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Datumsnotation

Ein Datum wird als Gregorianisches Datum in der Form YYYY-MM-DD dargestellt.
Hierbei bedeutet YYYY das Jahr in 4 Stellen, MM die Monate in 2 Stellen, DD die Tage
in 2 Stellen. Bei Bedarf werden fihrende Nullen vorangestellt, um die Stellenzahl auf-
zufallen.

Als Beispiel folgt das Referenzdatum in 1SO 8601 Notation: 1931-06-09

Die Vorteile dieser Darstellung gegentiber den diversen anderen sind gravierend:
= Sprachunabhéngigkeit
= Vergleich und Sortierung tber einfache Zeichenkettenoperationen
= Eindeutige Darstellung

< EDV-technisch einfache Realisierung moglich, da keine Tabellen fir Monatsbe-
zeichnungen notwendig sind.

= Konsistenz mit der Darstellung der Zeit (absteigende Groéfie der Einheiten). Des-
wegen sind auch Zeitpunkte verschiedener Granularitét einfach vergleichbar.

= Kurze Notation mit konstanter Lange
= Ein Uberlauf nach 1999-12-31 findet nicht statt.

= Die Reihenfolge Jahr, Monat, Tag wird in einigen Nationen schon verwendet. Die
Notation ist identisch zur chinesischen Notation (25% der Weltbevélkerung!).

Die Norm erlaubt auch den Verzicht auf die Bindestriche: 19310609

Gegebenenfalls wird die Genauigkeit reduziert und auf die Angabe des Tages bzw.
Monats verzichtet: 1931-06 bzw. 1931

Desweiteren existiert die wochenorientierte Sichtweise: 1931-W23 bzw. 1931W23

Tage kdnnen wochenorientiert benannt werden, wobei die Wochentage zwischen
1(Montag) und 7(Sonntag) liegen: 1931-W23-3 bzw. 1931W233

Tage kdnnen jahresorientiert benannt werden, wobei die Tage ab dem 1. Januar durch-
nummeriert werden: 1931-160 bzw. 1931160

Eine 2-stellige Darstellung der Jahreszahl ist ebenfalls vorgesehen, aus oben genann-

ten Griunden sollte dies jedoch unterlassen werden.

Zeitnotation

Eine Tageszeit wird in der Form HH:MM:SS dargestellt. HH bedeutet den Stundenan-
teil, MM den Minutenanteil und SS den Sekundenanteil.

Als Beispiel folgt die Referenzzeit in 1ISO 8601 Notation: 03:27:11
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Es ist wiederum der Verzicht auf trennende Zeichen erlaubt: 032711
Gegebenenfalls wird die Genauigkeit reduziert: 03:27 bzw. 0327 bzw. 03

Um Bruchteile von Sekunden in die Darstellung einzubeziehen wird die Form zu
HH:MM:SS.FFFF... erweitert: 03:27:11.025 (Referenzzeit + 25 Millisekunden)

Bei der Kombination von Datums- und Zeitnotation wird als Separator ein T eingefugt.
Der Referenzzeitpunkt sieht in Standard 1SO 8601 Notation folgendermaRen aus:
1931-06-09T03:27:11

Zeitangaben ohne weitere Kennzeichnung werden als Zeit in der lokalen Zeitzone
interpretiert. Um eine Zeitangabe als Weltzeit zu kennzeichnen, wird ein Z angehangt:
03:27zZ

Um die Distanz der lokalen Zeit zur Weltzeit ausdricklich zu beschreiben kann die ent-
sprechende Zeitdauer an eine lokale Zeitangabe angehangt werden. Als Beispiel folgt
eine Zeitangabe in mitteleuropaischer Zeit (MEZ): 03:27+01:00 = 02:27Z

Zeitdauernotation

ISO 8601 sieht 4 verschiedene Notationen fur Zeitdauern vor:

Zeitdauer als Interval zweier Zeitpunkte: 1931-06-09T03:27:11/1962-03-13T04:36:19
Zeitdauer als losgeldste Grofie, gekennzeichnet mit einem P: P30Y9M4DT11H9M8S
Zeitdauer ab einem spezifischen Startpunkt:

19310609T032711/ P30Y9MA4DT11HO9MS8S

Zeitdauer bis zu einem spezifischen Endpunkt:
P30YOM4DT11HI9M8S/1962-03-13T04:36:19

Die oben beschriebenen Formate klrzen folgende Langform ab:

30 Jahre, 9 Monate, 4 Tage, 11 Stunden, 9 Minuten, 8 Sekunden

6.2 Analyse
6.2.1 Motivation

Die Benutzungsschnittstelle sollte keine Zwénge auf den Benutzer ausiuben und ihm
weitgehende Freiheiten lassen. Dies erhoht die Akzeptanz eines Programmes.
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Analyse

Erweiterungen in der Funktionalitat der Klassen, wie sie in objektorientierten Techni-
ken normalerweise gewiinscht sind, machen eine Erweiterungsmaoglichkeit in der Ein-/
Ausgabe notwendig.

Die Vielfalt nationaler und sprachlicher Eigenheiten in der Darstellung von Zeit und
Datum ist nicht mit vertretbarem Aufwand erfal3bar. Deshalb muf} die Architektur
genugend Flexibilitat aufweisen.

6.2.2 Anwendungsfalle

Die Zahl moglicher Anwendungen fir die Konvertierung von Zeit- und Datumswerten
zwischen der internen Speicherung und Zeichenketten in verschiedenen Formaten ist
grof.

Im Bereich der Eingaben von Zeichenketten sind folgende Falle denkbar:

= Interaktive Prifung von Eingaben: Die Eingabe eines Benutzers muld validiert
und gegebenenfalls zuriickgewiesen werden.

« Alternative Eingabemdglichkeiten: Es sollen verschiedene Datumsformate
erkannt werden.

= Darstellung der Eingabemdglichkeiten (z.B. in HTML): Fur eine leistungsfahige
Online-Hilfe ist es sinnvoll, wenn eine Klasse ihr Eingabeformat selbst darstellen
kann.

e Einlesen von Daten von Fremdsystemen (ASCII-Import): Die Kooperation ver-
schiedener unabhangiger Programme ist nur selten Uber gemeinsame Schnitt-
stellen maoglich. In der Praxis wird oft Datenaustausch Uber Textdateien
betrieben, in denen Daten in ihrer Zeichenketten-Reprasentation abgelegt sind.
Hier ist es hilfreich, flexible Datentypen zu verwenden, die unterschiedliche For-
mate kennen.

Bei der Ausgabe von Daten treten folgende Féalle auf:

< Interaktive Ausgaben auf dem Bildschirm: Das Erweitern bzw. Expandieren von
Benutzereingaben sowie die Ausgabe von Funktionsergebnissen folgen vielfachen
Anforderungen. Die Internationalisierung von Software erfordert die Ausgabe
abhangig vom jeweiligen Benutzer.

= Druckformatierung: Die Ausgabe von Daten auf Dokumenten und Listen kann
von der Ausgabe auf dem Bildschirm in Form und Lange abweichen.

= Datenaustausch mit Fremdsystemen (ASCII-Export): siehe oben.

6.2.3 Anforderungen

Bei einem flexiblen objektorientierten Konzept zur Ein- und Ausgabe von Zeichenket-
ten sind folgende Gesichtspunkte besonders zu beachten:
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< Redundanzvermeidung: ein Format soll in beiden Richtungen (Ein- und Ausgabe)
gultig sein.

= Modulare Bestandigkeit: Kleine Anderungen sollen entsprechend kleine Auswir-
kungen an der betroffenen Klasse haben.

= Flexibilitat und Erweiterbarkeit: der objektorientierte Ansatz impliziert Erwei-
terbarkeit und verbietet deshalb einen monolithisches Aufbau.

= Klares und verstandliches Prinzip: die Erweiterung und Verwendung durch
Anwendungsprogrammierer verbietet einen komplexen Ansatz.

= Ein Format mulR Metainformationen tber sich zur Verfligung stellen.

Zweitrangig sind hier Effizienziberlegungen, da das Erkennen und Formatieren von
Zeichenketten keine Operationen sind, die in grol3er Anzahl in kurzer Zeit ausgefuhrt
werden mussen.

6.2.4 Bekannte Techniken

In Programmiersprachen und Bibliotheken zur Anwendungsprogrammierung werden
verschiedene Techniken zur Formatierung von Datumswerten verwendet. Es folgt eine
kurze Darstellung mit Bewertung.

Fest verdrahtet

Die Uberarbeitete Bibliothek verwendete diesen Ansatz. Die Verarbeitung einer Zei-
chenketten-Eingabe durch eine Methode der jeweiligen Klasse ist sehr wartungsun-
freundlich.. Die gesamte Verarbeitung ist durch die Klasse realisiert und deshalb birgt
viel Redundanz.

Formatmuster
In Sprachen der vierten Generation (4GL), relationalen Datenbanken [INFORMIX,

ORACLE] wie auch in objektorientierten Bibliotheken (siehe Kapitel 4) ist die Forma-
tierung von Zeit- und Datumswerten durch Formatmuster uUblich.

Das Format eines gregorianischen Datums in ISO-Norm wird z.B. in folgender Schreib-
weise definiert: YYYY-MM-DD (siehe auch Abschnitt 6.1.2). Ein Interpreter des Lauf-
zeitsystems erkennt bzw. formatiert den Datumswert entsprechend. Dieses bedeutet
nicht, daB das Format zur Laufzeit gedndert werden kann.

Dieses Verfahren ist flexibel in den Grenzen der Sprache, in der es definiert ist. Es
kann nicht durch neue Codes erweitert werden.
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Entwurf

Eingabe als Sprache

Gultige Eingaben von Zeit- und Datumswerten kénnen als formale Sprachen begriffen
werden. Nach der Spezifikation der Grammatik kann nach den Prinzipien des Compi-
lerbaus ein Ubersetzer konstruiert werden, der aus den typischen Phasen lexikalische,
syntaktische und semantische Analyse besteht [ASU88].

Bei dem Versuch, einen Prototypen zu implementieren, trat ein technisches Problem
bei gleichzeitiger Arbeit mit mehreren Parsern aus der Standardbibliothek auf. Da eine
Eigenentwicklung im Rahmen der Arbeit nicht méglich war, wurde dieser Weg nicht
weiter verfolgt. Die Losung mit Grammatiken ist machtig, aber sehr schwer erweiter-
bar und scheidet schon deshalb aus.

6.3 Entwurf

Da gangige Techniken zu viele Nachteile aufweisen, wurde ein eigenes Konzept entwik-
kelt, welches sich jedoch an formale Sprachen anlehnt.

6.3.1 Flexibilisierungskonzept

Die Formatierung von Zeit- und Datumswerten beruht auf der Konstruktion von soge-
nannten Scannern, die als Listen von primitiven syntaktischen Objekten (Terminalen)
realisiert sind. Bei einem Umwandlungsvorgang einer Zeichenketten in die interne
Reprasentation priufen alle Scanner eines Objekts nacheinander die Zeichenkette, bis
diese als gultige Eingabe erkannt wurde. Das Objekt setzt im Erfolgsfall seine Daten
entsprechend, andernfalls wird die Eingabe zurtickgewiesen.

Durch die Zusammenfassung von Ein- und Ausgabe wird die redundante Definition
eines Formats vermieden.

6.4 Ergebnis

Die abstrakte Basisklasse SCANNABLE dient der Definition von Funktionalitaten des
Erkennens von Eingaben und Formatieren von Ausgaben als Zeichenketten. Von ihr
werden alle Zeit- und Datumsklassen abgeleitet. Solche Nachfahren sind dann forma-
tierbare Objekte und haben einen oder mehrere Scanner mit Listen von Terminalen.
Wenn ein Scanner eine Zeicheneingabe erkannt hat, wird der Zustand des formatierba-
ren Objektes durch sich selbst aus den eingelesenen Daten des Scanners gesetzt. Die
abgeleitete Klasse mufR3 deshalb eine Methode zum Setzen des Zustandes aus einem
erkennenden Scanner besitzen.

Ein Uberblick tiber die entstandenen Klassen befindet sich in Kapitel 9.
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Automatische Berechnung
von Feiertagen

Far Zeit- und Terminplanung, Koordination von Projekten, Arbeitsvorbereitung,
Erstellen von Kalendern und Planen ist die Berechnung von Feiertagen eine funda-
mentale Aufgabe. Da die Terminierung nicht jedes Jahr gleich liegt und die zugrunde-
liegenden Algorithmen teilweise kompliziert sind, ist eine maschinelle Berechnung der
manuellen Datenerfassung vorzuziehen.

Feiertage stellen nur eine Teilmenge aller zu bericksichtigenden Ereignisse dar, dar-
aus folgt eine Erweiterung der Aufgabenstellung zur automatischen Berechnung von
Datumsereignissen.

7.1 Grundlagen

Die Klassifizierung von Datumsereignissen geschieht primar nach ihrer Herkunft:
= Feiertage
= arbeitsfreie Tage
= betriebliche Ereignisse

In zweiter Linie sind Unterschiede in der Art ihrer Berechnung zu machen.

7.1.1 Feiertage

Feiertage sind Tage, an denen die Arbeit ruht. An gesetzlichen Feiertagen sind alle
Arbeiten verboten, die geeignet sind, die &ulRere Ruhe des Tages zu beeintrachtigen.
Das Verbot gilt nicht fur den Betrieb der Post, Eisenbahn, Stralenbahn und Kraftom-
nibuslinien sowie u.a. bei unaufschiebbaren Arbeiten in der Landwirtschaft. Welche
Tage als Feiertag gelten, unterliegt in Deutschland der landesrechtlichen Regelung.
[Kna76]

Diese altere Definition aus dem Lexikon zeigt die Problematik deutlich auf. Es kann
keine allgemeingultige Berechnungsvorschrift fur Feiertage geben, da diese in unter-
schiedlichen Bundeslandern schon verschieden geregelt sind. Dieses gilt erst recht fur
die verschiedenen Staaten der Erde.
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Ein Berechnungsverfahren fur Feiertage in einem Programm mit dem Anspruch, inter-
nationale Termine zu koordinieren, muB flexibel genug sein, um alle Kulturkreise der
Erde zu berucksichtigen.

Feiertage sind kirchlicher oder staatlicher Herkunft.

Eine Aufzahlung wichtiger Feiertage befindet sich in Anhang A. Diese ist notwendig,
um einen Ansatzpunkt fur die Analyse zu haben.

Kirchliche Feiertage

Den Schwerpunkt der Aufzahlung im Rahmen der Arbeit bilden christliche Feiertage
[EAWRE96, KST96]. Sie werden in zwei Kategorien eingeteilt:

= von Ostern abhéngig
< nicht von Ostern abhangig.

Ostern als wichtiges christliches Hauptfest spielt eine zentrale Rolle bei der Berech-
nung von Feiertagen.

Berechnung des Osterdatums

Das wichtigste Fest des christlichen Jahres gilt der Feier der Auferstehung Christi. In
vielen Kirchen werden Gottesdienste in der Osternacht gefeiert. Das Osterfest besteht
aus dem Ostersonntag und dem Ostermontag

In den Jahren vor 325 wurde Ostern in verschiedenen Regionen an verschiedenen
Tagen gefeiert. Diese waren nicht unbedingt Sonntage. Mit dem Konzil von Nizza
wurde allerdings festgelegt, dall Ostern in Zukunft an Sonntagen gefeiert wirde. Dio-
nysius Exiguus legte 532 eine Methode fest, um das Datum des Osterfestes zu berech-
nen, die 725 bestatigt und akzeptiert wurde.

Aloisius Lilius ersann das System, dalR die Basis des Gregorianischen Kalenders
wurde, wie auch die Tabellen, die zur Berechnung des Osterdatums notwendig sind.
Christoph Clavius modifizierte diese Tabellen leicht und wurde einer der ersten Ver-
fechter des Gregorianischen Kalenders. Seit dessen Inkrafttreten im Jahre 1582 wird
Ostern im Westen nach diesen Tabellen berechnet. Die Orthodoxe Kirche weicht in
ihrer Rechenweise ab.

Ostern ist der erste Sonntag nach dem vierzehnten Tag (nach Neumond) nach dem 21.
Marz. Der Zyklus des Osterdatums wiederholt sich nach 5,7 Mio. Jahren.

In vielen Staaten wurde der Gregorianische Kalender erst lange nach 1582 eingefuihrt,
so daR auch die Berechnung des Osterfestes entsprechend abwich. In manchen deut-
schen Staaten und Schweden wurde trotz EinfiUhrung des Gregorianischen Kalenders
Ostern lange nach Beobachtungen des Tycho Brahe bestimmt.
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Es gibt verschiedene Algorithmen um Ostern zu bestimmen. Hier sollen die bekannte-
sten und auch anwendungsfreundlichsten erwahnt werden:

= Gauss, glltig ab 1583: Wenn der erste Fruhlingsvollmond auf einen Sonntag fallt,
verschiebt sich Ostern um eine Woche, um nicht mit dem jtdischen Passahfest
zusammen zu fallen. Der Algorithmus wird in Abb. 7 dargestellt.

= Carter, gultig von 1900 bis 2099
= Oudin, gultig ab 1583

date_of easter (year: INTEGER): GREGORIAN_DATE is

require
gregorian_year: year > 1582

local
i, J, a, b, day, month: INTEGER

do
i :=year // 100 - year // 400 + 4
j:=i-year// 300+ 11
a:=(((year\19) * 19) + )\ 30
b:=((year\4)*2+ (4 *year)+6*a)+)\7+a-9

if b <1then
day:=31+Db
month := 3

else
if b =26 or else

(a=28 and then b =25and then (11 * (j+ 1) \ 30) < 19)
then
b:=b-7

end
day :=Db
month := 4

end

IIResult.make (year, month, day)
end -- date_of_easter

// ganzzahlige Division
Il Modulo-Division

Abb. 7: Der Algorithmus von Gauss in EIFFEL [CFD88]
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Es spricht einiges daflr, daR die Algorithmen zur Berechnung des Osterfestes in ferner
Zukunft ihre Gultigkeit nicht behalten werden. Der primare physikalische Grund ist
die stetige Verlangerung der einzelnen Tage, so dal die Anzahl der Tage tber das Jahr
hinweg abnimmt. Aus diesem Grunde wird es notig sein, im 4. oder 5. Jahrtausend ein
Schaltjahr auszulassen. GrofRere Wahrscheinlichkeit hat allerdings die Vermutung,
dald das Osterdatum in naherer Zukunft auf ein bestimmtes Datum fixiert wird. Papst
Johannes XXIII. erklarte auf dem 2. vatikanischen Konzil, daf es nicht falsch sei, die-
ses Datum festzulegen. Der Weltkirchenrat signalisiert breite Zustimmung. Laut
Encyclopaedia Brittanica ist der zweite Sonntag im April favorisiert. Damit waren die
von Ostern abhéangigen Feiertage immer noch beweglich, aber auf eine Spanne von sie-
ben Zeitpunkten eingegrenzt [EnBri71].

7.1.2 Arbeitsfreie Tage

Neben Feiertagen sind andere Tage im Jahr naher zu betrachten. Von den 366 Tagen
des Jahres 1996 waren in Westdeutschland durchschnittlich 207 effektive Arbeitstage.
In Abb. 8 wird dies ndher aufgeschliisselt [Cost96].

Besonders fallt der Anteil der Sonntage und Samstage bei den arbeitsfreien Tagen auf.
Von den 4,2 Millionen abhéngig Erwerbstatigen in Baden-Wurttemberg arbeiten
654000 Sonntags (15,6 Prozent). 323000 Personen tun dies nur gelegentlich, 223000
regelmafRig und 99000 standig. 80 Prozent der Sonntagsarbeit wird von 6ffentlichen
und privaten Dienstleistern erbracht. Industrielle Arbeit am Sonntag war nach der
alten Gewerbeordnung nur aus technischen Griinden zul&ssig. Die Neuregelung des
Arbeitsschutzes am Sonntag durch das Arbeitszeitgesetz im Jahr 1994 ermdglicht jetzt
die Begrundung mit wirtschaftlichen Interessen. Eine Ausnahmegenehmigung erfor-
dert den Nachweis, dalR

= die wichentlich zuldssige Betriebszeit von 144 Stunden weitestgehend ausge-
schopft wird,

= auslandische, namentlich genannte Konkurrenten langer als 144 Stunden pro
Woche produzieren,

= die Konkurrenzfahigkeit unzumutbar beeintrachtigt ist und
= Arbeitsplatze gesichert werden.

Diese Regelungen sind in anderen Staaten abweichend ausgefuhrt. Der internationale
Wettbewerb macht eine Flexibilisierung erforderlich.

Das Arbeitsrecht stellt die oberste Instanz der Regelung von arbeitsfreien Tagen dar.
Als nachste Stufe ist der Tarifvertrag jeder Branche anzusehen, der z.B. Samstage als
arbeitsfrei definieren kann. AuBBertariflich Angestellte fallen gegebenenfalls nicht
unter diese Regel.
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Grundlagen

207 Arbeitstage

N
&\\

52 Samstage

52 Sonntage

31 Urlaubstage
12 Feiertage

{

RRLRRIRRRRIRRRRRRR] 12 Krankheitstage

Abb. 8: Durchschnittlicher Anteil der Arbeitstage im Jahr 1996

Betriebliche Vereinbarungen bzw. Festlegungen werden meistens fur Urlaub und ahn-
liches getroffen. So kann ein Teil des Jahresurlaubs aller Mitarbeiter auf einen
bestimmten Zeitpunkt (Betriebsurlaub) festgelegt werden. Der Rest ist individueller
Urlaub, der Uber das ganze Jahr zu beliebigen Stiickelungen genommen werden kann.

7.1.3 Betriebliche Ereignisse

Im betrieblichen Ablauf kann eine Vielzahl von Ereignissen den regularen Gang sté-
ren. Diese Ereignisse mussen eingeplant werden, um eine korrekte Abschatzung der
vorhandenen Kapazitaten leisten zu kénnen.

Im einzelnen sind hier Inventur, Umzug, Umbau, Betriebsversammlung usw. zu nen-
nen.
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7.1.4 Sonstige

Als arbeitsfrei im Sinne von Verflgbarkeit von Ressourcen kann auch Krankheit von
Arbeitnehmern gesehen werden (s.a. Abb. 8). Hierbei ist die Kurzfristigkeit von beson-
derer Bedeutung, da sie oft fur Termintberschreitungen verantwortlich ist.

Die Teilnahme an FortbildungsmaRnahmen ist ebenfalls von Bedeutung, da in diesem
Moment die normale Arbeit unterbrochen wird und keine direkte Verfugbarkeit
besteht.

7.2 Analyse

Die umfangreiche Darstellung mdéglicher Datumsereignisse bildet die Grundlage fur
eine eingehende Analyse des Gebiets.

7.2.1 Charakterisierung

Im Folgenden werden Datumsereignisse charakterisiert und gemaR ihrer Eigenschaf-
ten in Kategorien eingeteilt.

Haufigkeit des Auftretens

In der einfachsten Form tritt ein Datumsereignis genau einmal auf. Die Mehrzahl der
Falle betrifft allerdings mehrfaches Auftreten, wobei hier unterschieden werden mul3,
ob regelmafig oder unregelmaRig.

Regelmalige Ereignisse werden entsprechend ihrer Periodizitdt durch die Angabe
einer Zeitdauer beschrieben. Denkbar sind Tage, Wochen, Monate, Quartale, Jahre,
Jahrzehnte usw.

UnregelmaBiges Auftreten wird am besten durch Aufzahlung beschrieben.

Dauer des Ereignisses

Als Dauer eines Datumsereignisses kann nicht nur ein Tag angenommen werden. Es
mussen auch Vielfache berlcksichtigt werden. Im Allgemeinen wird diese Dauer fest
sein, trotzdem sind auch bewegliche Dauern denkbar.

Unterscheidung nach dem Bezugssystem

Insbesondere die Berechnung der Kirchlichen Feiertage ist vom zugrunde liegenden
Kalendersystem abhangig. Der Gregorianische Kalender tritt hiebei anteilsbezogen in
den Hintergrund. In orthodox gepragten Staaten wird der Julianische Kalender ver-
wendet, andere wichtige Kalender sind der judische, der mohammedanische und der
chinesische Kalender.
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Analyse

Betriebe richten sich im wesentlichen zwar nach dem kalendarischen Jahr, kdnnen
aber eigene Zyklen definieren, die davon abweichen.

Ein weiteres Bezugssystem sind Maschinenkalender, die Wartungsintervalle von
Maschinen wiedergeben.

Es wird deutlich, dalR ein Mechanismus notwendig ist, um Vergleichbarkeit von
Datumsangaben verschiedener Kalendersysteme herzustellen. Hierfur bietet sich die
Projektion eines jeden Kalenders auf eine Folge von Tagen an.

Rhythmus

Datumsereignisse kdnnen beziuglich dem Kalenderrhythmus fest verankert oder
beweglich sein. Im zweiten Fall ist die Angabe einer Berechnungsvorschrift notwendig.

Autonomie

Ein Grof3teil der Datumsereignisse ist selbstdndig und unabhangig von anderen zu
berechnen. Insbesondere fur zahlreiche christliche Feiertage trifft dies nicht zu, da sie
von Ostern abhangig sind. Hierbei wird die Berechnung an ein anderes Ereignis gekop-
pelt.

Algorithmus

Die Berechnung beweglicher Datumsereignisse kann durch die Angabe einer Liste
geschehen. Dieses ist eine pragmatische und manchmal gerechtfertigte Methode, die
allerdings aufwendig und fehlertrachtig ist. Besser ist die Beschreibung fundamenta-
ler, unveranderlicher Datumsereignisse durch einen Algorithmus. In wenigen Fallen
kann der Algorithmus sehr komplex werden (s.a. Abb. 7).

Viele Termine werden flexibel, interaktiv durch Benutzer nach Prufung freier Tage
festgelegt. Hier kann nur eine Listenform angewendet werden.

Die Berechnung von Wartungsintervallen von Maschinen ist von deren Benutzung
abhéangig, d.h. hier entsteht eine Forderung nach Iteration. Zyklische Abhangigkeiten
mussen vor dem Hintergrund der Implementierung im Entwurf besonders betrachtet
werden.

Bedeutung und Herkunft

Zwischen Datumsereignissen bestehen neben technischen auch inhaltliche Unter-
schiede. Zum einen ist die Herkunft relevant, d.h. ob staatlich oder betrieblich bedingt.
Zum anderen muf} die Bedeutung im arbeitsrechtlichen Zusammenhang gesehen wer-
den.

Die Wirkung eines Datumsereignisses ist nicht Teil seiner Definition, sondern kann je
nach Kontext bei seiner Verwendung festgelegt werden.
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7.2.2 Anforderungen

Es gibt zwei wesentliche Anforderungen an eine Bibliothek zur Berechnung von
Datumsereignissen:

= Erzeugen einer Liste aller Ereignisse in einem bestimmten Zeitraum. Diese
Funktion wird bei der Erstellung von Kalendarien benétigt.

= Abfrage zu einzelnen Tagen, ob bestimmte Ereignisse eingetreten sind. Diese
Funktion wird bei der Arbeitszeitberechnung benétigt.

Das Verteilen von Zeitdauern, wie bei der Berechnung von Zielterminen und bei der
Ressourcenplanung notwendig, 183t sich auf eine Kombination beider Falle zurtckfih-
ren.

Die fur die Berechnung von Datumsereignissen bendétigten Daten werden im Allgemei-
nen erst durch den Anwender bestimmt. Ein hoher Anteil an interaktiver Anderung
von Parametern zur Laufzeit ist zu erwarten.

7.2.3 Zusammenfassung

Datumsereignisse werden durch ihre Dauer und die Art ihrer Berechnung beschrieben.
Aus dieser Beschreibung ergibt sich die Haufigkeit ihres Auftretens in einem Zeitraum.

7.3 Entwurf

7.3.1 Mengenmodell

Datumsereignisse konnen je nach Herkunft zu Mengen zusammengefal3t werden, um
eine gemeinsame Verwaltung zu ermdglichen. Die beliebige Kombination dieser Men-
gen durch Vereinigung ergibt Obermengen, die fur weitere Berechnungen verwendet
werden kénnen. Als pragmatische Erweiterung ist auch ein Ausschlul3 einzelner Ereig-
nisse aus solchen Obermengen mdglich.

7.3.2 Attributierung

Um der generellen Forderung nach Flexibilitat gerecht zu werden und um verschie-
dene Wirkungen des gleichen Datumsereignisses in verschiedenen Kontexten zu
ermoglichen, wird auf eine Objektsicht bei der Attributierung verzichtet und statt des-
sen eine Mengensicht verwendet, d.h. Attributierung durch Zusammenfassung.

Erst bei der Berechnung von Kalendarien (z.B. arbeitsfreie Tage) wird entschieden, ob
eine Menge von Ereignissen dazu gehort.
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7.3.3 Spezialisierung bei Ereignissen

Alle fundamentalen Operationen auf Datumsereignisse werden von einer abstrakten
Basisklasse definiert und durch geeignet erweiterte, abgeleitete Klassen implemen-
tiert.

7.3.4 Abhangigkeitsmechanismus

Um eine moglichst lose Kopplung zwischen den Klassen dieses Bereichs zu erreichen,
ist ein dynamischer Aktualisierungsmechanismus notwendig. Ein zyklenfreier, gerich-
teter Graph beschreibt die entstehenden Abh&ngigkeiten zwischen Datumsereignissen,
Ereignismengen und weiteren Strukturen. Zuerst werden Verknupfungen zwischen
Objekten nach einem bestimmten Protokoll erzeugt. Nach Anderung eines beteiligten
Objektes werden alle abhangigen Objekte informiert und fur ungultig erklart. Bei
einem Zugriff auf ein solches Objekt mufl dann zuerst die Gultigkeit hergestellt wer-
den.

Die ,faule” Aktualisierung eines geanderten Objekts hat den Vorteil, daR es nur bei
Bedarf neu berechnet werden muf3.

Ereignis Menge Menge Plan
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I
I
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| | | Ergebnis - |
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Abb. 9: Benachrichtigungschema bei Anderungen an Datumsereignissen
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Das Interaktionsdiagramm in Abb. 9 beschreibt die Aktivitaten Andern, Benachrichti-
gen, Berechnen und Aufbauen in einer angenommenen Konfiguration zur Laufzeit.

7.3.5 Dynamische Bereichserweiterung

Die Berechnung der Datumsereignisse muf3 aus Effizienzgrinden initial auf einen
bestimmten Datumsbereich beschrankt werden, der bei Bedarf erweitert wird.

7.3.6 Datenstruktur fur effiziente Abfragen

Aus der Analyse der Anforderungen (Abschnitt 7.2.2) wird die Notwendigkeit einer
Liste aller Tage in einem Datumsbereich deutlich, um Aussagen Uber Datumsereig-
nisse an einzelnen Tagen treffen zu kdnnen.

Hier sind zwei alternative Realisierungen moglich. Die erste Losung verwendet eine
Bitliste um binare Aussagen Uber einzelne Tage treffen zu kénnen, hat allerdings den
Nachteil der aufwendigeren Berechnung der konkreten Datumsereignisse. Die zweite
Loésung verwendet fur jeden Tag eine (meistens leere) Liste der zutreffenden Datums-
ereignisse. Dieses Datenstruktur ist weit weniger speichereffizient, hat aber daflr eine
sehr gute Zugriffsgeschwindigkeit. Geht man davon aus, dal} in der Regel nur Zeit-
raume von einigen Jahren berechnet werden, ist diese Lésung vorzuziehen.

1 [PX KA K K A X ] XK X]
KA RAXIARKA 1| 1] | KAXKA

1 +—{] Ostermontag

Abb. 10: Datenstruktur fur eine Liste von Datumsereignissen

Abb. 10 zeigt eine solche Liste von Datumsereignissen am Beispiel mehrerer Wochen
um Ostern. Die schraffierten Tage beinhalten keine Datumsereignisse und wirden
somit beispielsweise als Arbeitstage interpretiert.
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7.4 Ergebnis

Abstrakte Datumsereignisse stellen den zentralen Mechanismus des Konzeptes zur
Feiertagsberechnung dar. Konkrete Nachfahren dieser Klasse speichern die Definition
eines Datumsereignisses, die aus dem Namen und einem Algorithmus zur Berechnung
der Periodizitat besteht. Ein Datumsereignis kann eine Liste aller Termine seines Ein-
treffens in einem bestimmten Zeitraum erzeugen. Es tut dies ausgehend vom ersten,
indem jeweils das nachste berechnet wird.

Datumsereignisse werden als Mengen verwaltet, um verschiedene Kategorien kombi-
nieren zu konnen, d.h. diese Mengen werden miteinander verknupft und bilden dann
die Vereinigungsmenge.

Erst bei der ersten konkreten Anfrage nach bestimmten Tagen wird aus der Menge der
Datumsereignisse eine Liste von Tagen gebildet, in der alle ,, Treffer” markiert sind.

Unter der Mengenstruktur liegt ein Abhangigkeitsmechanismus, der fiir eine Neube-
rechnung aller Datenstrukturen sorgt.

Ein Uberblick tiber die entstandenen Klassen befindet sich in Kapitel 9.
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8

Erweiterung der
Arbeltszeitarithmetik

Arbeitszeit ist die Zeit, die ein Arbeitnehmer in seinem Betrieb verbringt, abgerechnet
die bewilligten Ruhepausen. Auf Grund gewerkschafticher Bestrebungen wurde gegen-
Uber den Anfangen der Industrialisierung die Arbeitszeit in allen Landern im Laufe
eines Jahrhunderts von wdéchentlich 69 (England) bis 83 Stunden (Deutschland) auf 40
bis 48 Stunden gesenkt. GemalR der Arbeitszeit-Ordnung vom 30.4.1938 ist in Deutsch-
land in der gewerblichen Wirtschaft der Achtstundentag gesetzlich festgelegt. Auch in
Ausnahmeféllen (Vor- und Nacharbeit, Notfalle) diirfen 10 Stunden taglich nicht tGber-
schritten werden. Sie mussen in Tarifvertragen geregelt oder vom Gewerbeaufsichts-
amt genehmigt sein. ... [Kna76]

8.1 Grundlagen

8.1.1 Definitionen

Arbeitstage

Arbeitstage sind alle Tage, die nicht arbeitsfrei sind.

Gesetzliche Feiertage und Sonntage sind keine Arbeitstage, Samstage sind durch
Tarifvertrage geregelt. Ausnahmen sind prinzipiell méglich, da gesetzlich vorgesehen,
und deshalb in einem Konzept zur Berechnung von Arbeitszeiten zu bertcksichtigen.
Die Feiertage aus der Feiertagsberechnung kénnen durch ,spezielle Tage“ aus einer
anderen Menge von Datumsereignissen in diesen Fallen neutralisiert werden. In Kapi-
tel 7 wird auf die Berechnung von Feiertagen (allgemein: Datumsereignisse) eingegan-
gen.

Das Arbeitsrecht setzt zusatzliche Randbedingungen:
= Mindestanzahl freier Sonntage/Feiertage
= generelles Arbeitsverbot an bestimmten Feiertagen

Die Menge der Arbeitstage hat geographisch nur eine begrenzte Gultigkeit, da Feier-
tage nur lokal gultig sind.
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Arbeitszeit

Arbeitszeit ist eine Zeitdauer, die von einem Arbeitnehmer fur die Erledigung von Auf-
gaben einem Betrieb zur Verfligung gestellt wird. Dieses Verhaltnis wird im Rahmen
einer Projektplanung auch als Verflgbarkeit einer Humanressource bezeichnet. In die-
sem Zusammenhang ist folgendes von Interesse:

e die Summe aller Arbeitszeiten in einem Zeitraum,
= der Termin, an dem eine bestimmte Menge Arbeitszeit vergangen ist.

Eine Unterbrechung der effektiven Arbeitszeiten eines Tages (etwa durch Pausen) ist
je nach Anspruch an die Genauigkeit des Ergebnisses zu berlcksichtigen. So kann die
Arbeitszeit eines Arbeitstages aus verschiedenen Teilen zusammengesetzt sein oder als
ein Block gesehen werden, der einen Pausenanteil beinhaltet.

Weiter ist zu berucksichtigen, dal der Arbeitsbeginn und das Arbeitsende an verschie-
denen Tagen liegen kdnnen.

Arbeitszeitmodell

Da Arbeitsvorgéange eine Koordination von Teilprozessen erfordern, unterliegen
Arbeitszeiten gewissen Regeln. Diese Regeln werden in Arbeitszeitmodellen formuliert.

8.1.2 Statisches Arbeitszeitmodell

Das haufig anzutreffende statische Arbeitszeitmodell ist das zugleich einfachste.

Der Arbeitnehmer hat feste Arbeitszeiten, die an jedem Arbeitstag gleich sind. Die
Zahl der Pausen ist geregelt und unter Umsténden ist deren Zeitpunkt vorgeschrieben.

8.1.3 Dynamische Arbeitszeitmodelle

In der betrieblichen Praxis treten eine Vielzahl von Variationen auf. Ohne Anspruch
auf Vollstandigkeit werden hier die wichtigsten Komponenten dargestellt.

Arbeitsbeginn und -ende flexibel

Besonders bei Angestellten, die nicht in starre Produktionsvorgange eingebunden sind,
sind Arbeitsbeginn und -ende in Grenzen flexibel. Arbeitgeber verlangen die Anwesen-
heit in festgelegten Kernzeiten und das Erfillen einer vertraglichen taglichen Arbeits-
dauer. Die Planbarkeit erfordert eine Festlegung einer festen (Plan-)Arbeitszeit wie im
statischen Arbeitszeitmodell, an die der Arbeitnehmer gebunden ist wenn Termine exi-
stieren.
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Grundlagen

Arbeitsdauer flexibel

Die tagliche Arbeitsdauer ist nicht einheitlich und kann frei gewéahlt werden oder
unterliegt betrieblichen Anforderungen.

Wechselschicht

In Produktionsbereichen, die einen hohen Maschinenauslastungsgrad erfordern, ist die
Arbeit in Wechselschicht tblich. Die betroffenen Arbeitnehmer werden in Gruppen
(Schichten) eingeteilt. Die Arbeitszeit andert sich dabei in z.B. wichentlichem Rhyth-
mus, um alle Schichten gleichmafig zu belasten. Im Dreischichtbetrieb ist es moglich,
Produktionsanlagen 24 Stunden am Tag auszulasten. Nach einer Nachtschicht folgt in
der Regel eine Freischicht, um dem menschlichen Kérper Erholung zu gewahren.

Sonderschichten

Um die Kapazitat zu erhéhen kann es notwendig sein, Sonderschichten in den regula-
ren Ablauf einzubauen. Hierzu zahlen auch geplante Uberstunden, die die tagliche
Arbeitszeit verlangern.

Teilzeitarbeit

Eine grolle Zahl Arbeitnehmer ist nur in Teilzeit-Arbeitsverhaltnissen beschaftigt.
Hierzu zahlen auch freie Mitarbeiter. Es sind anteilige Arbeitszeiten an jedem Arbeits-
tag, aber auch volle Arbeitszeit an ausgewéahlten Tagen denkbar.

Adaptive Modelle

Wenn auch gesetzliche Regelungen die Moglichkeiten einschranken, sind doch Arbeits-
zeitmodelle zu beriicksichtigen, die die Festlegung von Arbeitszeiten von auf3eren Ein-
flissen abhangig machen.

8.1.4 Recht

Die rechtlichen Grundlagen fur Arbeitszeitmodelle sind in Deutschland in verschiede-
nen Bundesgesetzen niedergelegt [REFA71]:

e das Arbeitsrecht basiert auf dem Grundgesetz (GG), dem Burgerlichen Gesetz-
buch (BGB), dem Handelsgesetzbuch (HGB) und der Gewerbeordnung (GewO),

e Tarifvertrage nach dem Tarifvertragsgesetz (TVG) regeln Mindestarbeitsbedin-
gungen,

= Arbeitszeiten gehorchen der Arbeitszeitordnung (AZO),

= einzelne Gruppen wird ein besonderer Schutz durch das Mutterschutzgesetz
(MuSchG), das Schwerbehindertengesetz (SchwbG) und das Jugendarbeits-
schutzgesetz (JugArbSchG) zugestanden,
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= weiteren Einflull haben das Berufsbildungsgesetz (BerufsbG) und das Betriebs-
verfassungsgesetz (BetrVG).

Betriebsvereinbarungen und Einzelvertréage regeln das individuelle Verhaltnis zwi-
schen Arbeitgebern und Arbeitnehmern.

8.2 Analyse der Anforderungen

Eine Bibliothek zur Berechnung von Arbeitszeiten muf3 jedem Arbeitstag eine Menge
von Arbeitszeiten zuordnen. So kénnen folgende Anfragen beantwortet werden:

< |Ist ein Termin Arbeitszeit? Diese Fragestellung taucht bei der Koordination von
Terminen zwischen beliebigen Ressourcen auf. Bei der Festlegung von Synchroni-
sationspunkten in einem Arbeitsprozeld mussen alle beteiligten Ressourcen ver-
flgbar sein.

= Wann ist eine bestimmte Zeit verstrichen? Fur einen Arbeitsvorgang wird eine
Vorgangsdauer veranschlagt. Diese Zeitdauer mufd auf die Arbeitszeit des Bear-
beiters umgelegt werden. Als Ergebnis entsteht ein Zieltermin.

= Wieviel Arbeitszeit ist zwischen zwei Terminen verflgbar? Bei der Frage nach der
Erfullbarkeit einer Aufgabe mit einem bestimmten Mitteleinsatz missen ein-
zelne Ressourcen entsprechend gepruft werden.

Bei Berlcksichtigung der Vielfalt moglicher Arbeitszeitmodelle ist es notwendig, Flexi-
bilitat in den Vordergrund zu stellen. Durch austauschbare Arbeitszeitmodelle kann
dies gewahrleistet werden.

Ein weiterer Punkt ist die Effizienz bei der Berechnung. Die Planung von Projekten
beinhaltet Probleme mit a priori exponentieller Komplexitat. Die verwendeten Algo-
rithmen sind zwar optimiert, berechnen aber haufig mehrere Alternativen, um ein hin-
reichend gutes Ergebnis zu erreichen. Die Verrechnung von Arbeitszeiten ist ein Pro-
grammteil, der mehrfach durchlaufen wird, deshalb mussen die betreffenden Operatio-
nen besonders effizient sein.

Eine Berucksichtigung von Feiertagen ist bei der Festlegung von Arbeitszeitmodellen
in der Regel nicht notwendig, allerdings ist sie theoretisch denkbar. Arbeitsfreie Tage
mussen bei der Berechnung von Vorgangsdauern hingegen enbezogen werden.
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8.3 Ergebnis

Der Kern des Konzeptes zur Arbeitszeitberechnung ist ein abstraktes Modell zur
Erzeugung von Zeitintervallen (Arbeitszeiten) in einem bestimmten, datumsabhangi-
gen Rhythmus. Einige Standardmodelle werden von der Bibliothek angeboten. Die
Vielfalt der moglichen konkreten Arbeitszeitmodelle bedingt deren Implementierung
bei Bedarf.

Ein konkretes Arbeitszeitmodell erzeugt fur jeden Arbeitstag eine Menge von Arbeits-
zeiten. FUr jede Arbeitszeit ist ein abzurechnender Pausenanteil angegeben. Ist dieser
Pausenanteil leer, so ist die Arbeitszeit als effektiv anzusehen. Beim Rechnen mit
Arbeitszeiten sind grundsatzlich nur effektive Arbeitszeiten zu verwenden.

Die Berechnung der arbeitsfreien Tage wird unabhéngig vorgenommen (Kapitel 7). Der
Benutzer der Bibliothek hat einen Arbeitszeitplan zu implementieren, indem er ein
Kalendarium aller Arbeitstage aufstellt und dieses mit einem Arbeitszeitmodell ver-
knupft. Der Arbeitszeitplan steht dann fur einzelne oder Gruppen von Humanressour-
cen zur Verfligung. Abb. 11 zeigt diesen Aufbau.

Arbeitszeitplan

Arbeitstage Arbeitszeitmodell

Abb. 11: Aufbau eines Arbeitszeitplans

Ein Uberblick tiber die entstandenen Klassen befindet sich in Kapitel 9.
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9

Resultierendes
Klassensystem

Das bestehende Klassensystem wurde in seiner Architektur und Implementierung an
wesentlichen Stellen geandert. Die Klassen flr Arbeitszeitarithmetik muf3ten vollstan-
dig ersetzt werden. Die Formatierung von Zeit- und Datumswerten wurde ganz aus
den betroffenen Klassen heraus gelost.

9.1 Ubersicht

In Abb. 12 wird die Verwendungsbeziehung der einzelnen Teillésungen als Hierachie
dargestellt. An zentraler Stelle steht die Klassenkategorie fur grundlegende Zeit- und

Arbeitszeit

Datumsereignisse

Zeit und Datum

Formatierung

Abb. 12: Hierarchie der Klassenkategorien

Datumfunktionalitat. Sie benutzt Klassen aus der Klassenkategorie flur Formatierung.

63



Resultierendes Klassensystem

Die Bereiche Datumsereignisse und Arbeitszeit stellen Anwendungen dieser Basis-
strukturen dar. Teile der Kategorie Arbeitszeit verwenden die Kategorie Datumsereig-
nisse.

9.2 Klassenkategorien

Bei den folgenden Klassendiagrammen wurde auf die Darstellung der Klassen aus der
Basisbibliothek verzichtet.

9.2.1 Klassenkategorie fur Zeit und Datum

Diese Klassenkategorie wird durch den EIFFEL-Cluster TIME_GENERAL dargestellt.
Die enthaltenen Klassen beschreiben grundlegende, anwendungsunabhangige Funk-
tionalitaten. Abb. 13 enthalt eine Darstellung der wichtigsten Beziehungen.

Die Klasse COMPARABLE stammt aus der Basisbibliothek und ermdéglicht eine Ord-
nungsrelation auf Objekte einer abgeleiteten Klasse.

Die Klasse SCANNABLE stammt aus der Klassenkategorie fir Formatierung und
bringt die Mdglichkeit der flexiblen Ein- und Ausgabe zu erbenden Klassen.

Klasse DATE

Diese Klasse beschreibt ein Tagesdatum, dargestellt als Julianischer Tag. Dafur kann
jeder beliebige INTEGER-Wert verwendet werden. Es existiert eine einfache Arithme-
tik fur die Addition und Subtraktion von beliebigen Tagen.

Klasse TIME

Diese Klasse beschreibt eine Tageszeit. Es kénnen die Werte Stunde, Minute, Sekunde
und Millisekunde gesetzt werden.

Klasse DATE_AND_TIME

Diese Klasse ist eine Verbindung der Klassen DATE und TIME. Sie beschreibt einen
Termin, also eine bestimmte Uhrzeit an einem bestimmten Tag.

Klasse DURATION

Die Klasse ist eine abstrakte Basisklasse fur die Definition wichtiger Funktionalitaten
einer Zeitdauer.

Klasse HMS_DURATION

Diese Klasse definiert eine Zeitdauer in Stunden, Minuten, Sekunden fir die Verrech-
nung mit Tageszeiten (TIME).

64



Klassenkategorien

r— — - — - -
| comparable |
L 4
. \
interval —~ —
-~ _ — -~ —
_ f)\\ \ \ N
g )\ comparable ) scannable

- ~ —
-\
) duration /\
/
- \\W/ 1L
—~ T o —~ I _
\ \
\ Vo) ) hms \
date time \ duration
/ /
\\T\/—— T NG
- \1, — - T~ _
\ \ AN
\ i E ) dt \
date and time / . duration |
N N
— T~ _ —
\ i \ \/ S - \Y
\ gr?gon%n \ gregorian \
/ tifﬁg an ) / dt_duration /
- N 7 - — -~ PR
~ T~ - - T - o
\ \ \
\ gregorian b \ gregorian
/ date duration /
- \; - RN
T~ PR L
\ , \ T
) gregorian O—— grelzgorlan &\ gregorian
/ W / / calendar / / dictionary
SN TN 7 NG

Abb. 13: Klassen in TIME_GENERAL
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Klasse DT_DURATION

Diese Klasse definiert eine Zeitdauer in Tagen, Stunden, Minuten, Sekunden ftr die
Verrechnung mit allgemeinen Terminen (DATE_AND_TIME).

Klasse INTERVAL

Diese Klasse hat einen generischen Parameter vom Typ COMPARABLE, um ein
Intervall von beliebigen, vergleichbaren Klassen zu beschreiben. Sie bietet Operatio-
nen und Relationen auf Intervalle an [AlI83, MeNe93].

Die Klasse ist auch aul3erhalb der Bibiothek fr beliebige andere Intervalle verwend-
bar.

Klasse GREGORIAN_DICTIONARY

Diese Klasse definiert datumsrelevante Bezeichnungen aus dem Gregorianischen
Kalender.

Klasse GREGORIAN_CALENDAR

Diese Klasse ist ein wichtiges Werkzeug fur Umrechnungen im Gregorianischen Kalen-
dersystem.

Klasse GREGORIAN

Diese abstrakte Klasse wird von anderen gregorianischen Klassen ererbt, um einen
GREGORIAN_CALENDAR als ONCE-Objekt zu liefern.

Klasse GREGORIAN_DATE
Diese Klasse definiert das gregorianische Datum in der Form Jahr, Monat und Tag..

Klasse GREGORIAN DATE_AND_TIME
Diese Klasse spezialisiert DATE_AND_TIME fiur gregorianische Datumsangaben.

Klasse GREGORIAN_DURATION
Diese Klasse definiert eine Zeitdauer in Jahren, Monaten und Tagen.

Klasse GREGORIAN_DT_DURATION

Diese Klasse definiert eine Zeitdauer in Jahren, Monaten, Tagen, Stunden, Minuten,
Sekunden.
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9.2.2 Klassenkategorie fir Datumsereignisse

Diese Klassenkategorie wird durch den EIFFEL-Cluster TIME_DATE_EVENTS dar-
gestellt.Die enthaltenen Klassen beschreiben Datumsereignisse und zugehdrige Ver-

-~ ~ —
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C)\ -,

/.

/"\_,,\ date event )
\ calendar
\ date event \ \ / - /
| date event
- datelist
— N — /\
-~
T~ _ —
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\ | date event
y date event regular /
/ list /\ _
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T~ _ —
\
— date event )
date event list /
/ foreign / \\\/—J
N

Abb. 14: Klassen in TIME_DATE_EVENTS

waltungsstrukturen (siehe Kapitel 7).

Klasse DATE_EVENT_DEPENDENT

Diese abstrakte Basisklasse implementiert den Abhéngigkeitsmechanismus. Beliebige
weitere Klassen konnen durch Vererbung und Registrierung daran teilnehmen und
werden bei Anderungen entsprechend benachrichtigt.
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Resultierendes Klassensystem

Klasse DATE_EVENT

Die abstrakte Basisklasse beschreibt das allgemeine Verhalten eines Datumsereignis-
ses. Eine Sortierung erfolgt Gber die Bezeichnung. Objekte dieser Klasse nehmen am
Abhangigkeitsmechanismus teil.

Klasse DATE_EVENT_CALENDAR

Diese Klasse ist fur die Verwaltung von Mengen (Kategorien) von Datumsereignissen
zustandig. Eine Sortierung erfolgt tber die Bezeichnung. Objekte dieser Klasse neh-
men am Abhangigkeitsmechanismus teil.

Klasse DATE_EVENT_DATELIST

Diese Klasse verwaltet eine Liste mit berechneten Datumsangaben aller Ereignisse
eines bestimmten Zeitraums.. Der Umfang der Liste h&ngt von den konkreten Anforde-
rungen ab, d.h. die Liste wachst, wenn ihre Grenzen Uberschritten werden.

Klasse DATE_EVENT_LIST

Diese Klasse ist ein konkreter Nachfahre der abstrakten Klasse fir Datumsereignisse
(DATE_EVENT). Es wird eine beliebige Menge fester Termine gespeichert, die jedoch
alle zu dem selben Ereignis gehoren.

Klasse DATE_EVENT_REGULAR

Die Klasse ist ein weiterer Nachfahre der abstrakten Klasse fur Datumsereignisse
(DATE_EVENT). Es wird eine Menge von Terminen beschrieben, die zwischen einem
Anfangstermin und einem (optionalen) Endtermin liegen und im Abstand einer festen
Zeitdauer aufeinander folgen.

Klasse DATE_EVENT_EASTER

Diese Klasse ist ein konkreter Nachfahre der abstrakten Klasse fir Datumsereignisse
(DATE_EVENT). Es wird das Osterfest beschrieben, welches einer komplizierten
Berechnungsvorschrift folgt und nicht durch einfache Parametrierung definiert werden
kann.

Klasse DATE_EVENT_FOREIGN

Diese Klasse ist ein konkreter Nachfahre der abstrakten Klasse fir Datumsereignisse
(DATE_EVENT). Es wird eine Menge von Terminen beschrieben, die von einem ande-
ren Datumsereignis abhdngen und im gleichen Rhythmus wie dieses, jedoch um eine
konstante Zeitdauer verschoben, stattfinden. Das zugrundeliegende fremde Ereignis
wird in den Abhangigkeitsmechanismus eingebunden.
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9.2.3 Klassenkategorie fur Arbeitszeitarithmetik

Diese Klassenkategorie wird durch den EIFFEL-Cluster TIME_WORKTIME darge-
stellt. Die enthaltenen Klassen beschreiben Arbeitszeitarithmetik (siehe Kapitel 8).
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\
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Abb. 15: Klassen in TIME_WORKTIME

Klasse WORKTIME

Diese Klasse ist ein Interval aus Zeitpunkten und beschreibt Arbeitszeit. Ein Pausen-
anteil wird ebenfalls ausgewiesen.

Klasse WORKTIME_MODEL

Diese Klasse stellt ein abstraktes Arbeitszeitmodell dar. Konkrete Modelle werden
abgeleitet und erzeugen fur jedes definierte Datum eine Menge von Arbeitszeiten.
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Klasse WORKTIME_MODEL_STATIC
Diese Klasse definiert das statische Arbeitszeitmodell.

Klasse WORKTIME_MODEL_SHIFT
Diese Klasse definiert das Schichtmodell

Klasse WORKTIME_PLAN

Diese Klasse definiert einen Arbeitszeitplan, der verschiedene Berechnungen auf Basis
einer Festlegung der Arbeitstage und des Arbeitszeitmodells erlaubt.

9.2.4 Klassenkategorie flr Formatierung

Diese Klassenkategorie wird durch den EIFFEL-Cluster TIME_SCANNING darge-
stellt. Die enthaltenen Klassen beschreiben formatierte Ein- und Ausgabe von Zeit-
und Datumswerten (siehe Kapitel 6).

Klasse SCANNABLE

Diese abstrakte Basisklasse dient der Definition von Funktionalitaten des Erkennens
von Eingaben und Formatieren von Ausgaben als Zeichenketten.

Klasse SCANNER

Diese abstrakte Basisklasse dient der Definition von Formatbeschreibungen fur die
Ein- und Ausgabe. Ein Scanner enthalt eine Liste von Terminalen.

Klasse SCANNER_YMD

Diese abstrakte Basisklasse ist von SCANNER abgeleitet und dient der Beschreibung
von Formaten fur Klassen, die Gber Jahr, Monat und Tag definiert sind. Sie beinhaltet
drei Variable, die von geeigneten Terminalen geftllt werden.

Klasse SCANNER_YMD _ISO
Diese Klasse beschreibt das ISO-Format YYYY-MM-DD fur Datumseingaben.

Klasse SCANNER_YMD_GERMAN

Diese Klasse beschreibt das ausgeschriebene deutsche Format fur Datumseingaben
wie z.B. ,,13. Marz 1997,

Klasse SCANNER_JD
Diese Klasse beschreibt das Format fur Julianische Tage.

Klasse SCANNING_TERMINAL
Diese Klasse beschreibt ein abstraktes Terminal, d.h. ein syntaktisches Objekt.
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Abb. 16: Klassen in TIME_SCANNING

Das Terminal kann optional sein, dann wird es gegebenenfalls vom Scanner ignoriert,
wenn er eine Zeichenkette sonst nicht erkennen kann.

Klasse SCANNING _NAME
Diese Klasse beschreibt ein konkretes Terminal welche Namen erkennt.

Klasse SCANNING_INTEGER
Diese Klasse beschreibt ein konkretes Terminal welches Zahlen erkennt.

Klasse SCANNING_CHARACTER
Diese Klasse beschreibt ein konkretes Terminal welches Zeichen erkennt.
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10

Zusammenfassung

Neben einer Restrukturierung der Bibliothek nach den Gesichtspunkten Klarheit und
Semantik wurde eine Reimplementierung zur Steigerung der Effizienz durchgefthrt.

Aus der Erweiterung der Formatierung von Zeit- und Datumswerten, der automati-
schen Berechnung von Feiertagen und der Ersetzung der Arbeitszeitarithmetik durch
ein flexibles, dynamisches Konzept entstanden drei zusatzliche Module.

Die Berechnung von Feiertagen bedingte eine Verallgemeinerung des Datumsbegriffs.
So entstand die Abldsung von der rein gregorianischen Sichtweise, welche in allen
betrachteten Bibliotheken vertreten ist. Der Julianischer Tag nach Scaliger als
gemeinsame Basis fur die Konvertierung zwischen Kalendersystemen erwies sich
zudem als effiziente Speicherdarstellung eines Datums.

Im Rahmen der Feiertagsberechnung wurde ein einfaches Mengenmodell mit einem
transparenten Abhangigkeitsmechanismus (change-update) verknupft.

Fur die Realisierung der Arbeitszeitarithmetik wurde ein abstraktes Arbeitszeitmodell
entwickelt. Die Anpassung an die reale betriebliche Welt kann gegebenenfalls durch
Vererbung und Erweiterung geschehen. Zusatzliche Leistungsanforderungen kénnen
spater aufgesetzt werden.

Fazit

Leitgedanke war immer, die Bibliothek durch pragmatische Erweiterungen leistungs-
fahiger zu machen anstatt sie zu verkomplizieren. Die einfache Anwendung der Biblio-
thek stand im Vordergrund.

Nicht gelost werden konnte das Problem dynamische Berechnungsvorschriften fur
Datumsereignisse zu definieren, da dieses eine objektorientierte Modellierung allge-
meiner Algorithmen erfordert hatte, was den Rahmen der Arbeit Ubertraf.

Zukunftige Versionen der EIFFEL-Basisbibliothek erlauben mdéglicherweise mehrere
Parser gleichzeitig, daf auch im Bereich der Ein- und Ausgabe von Zeit- und Datums-
werten neue Wege gegangen werden kénnen.

Der entwickelte Formatierungsmechanismus wurde nicht auf seine allgemeine Ver-
wendbarkeit fur andere Gebiete der Anwendungsentwicklung gepruft.

Das Auffinden von weiteren Standard-Arbeitszeitmodellen ist ebenso offen.
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Zusammenfassung

Analyse und Design wurden nach der Methode von Grady Booch durchgefuhrt. Die
bewuRte Aufteilung in Phasen schafft beim Entwickler eine Perspektive mit mehr
Abstand von der Implementierung. Der notwendige Kompromil3 zwischen Abstraktion
und Pragmatik erfordert ein eher intuitives Vorgehen, das nicht formalisiert werden
kann. Hier konnte der Entwickler seine Erfahrung einbringen.

Die Booch-Notation ist eine einfache, klare Darstellungsmethode fiir Klassenhierar-
chien. Sie ist im wesentlichen vergleichbar mit anderen Notationen und wird deshalb
schnell verinnerlicht.

Die Implementierung in EIFFEL liefert schnelle Ergebnisse bei hoher Qualitat des
Codes. Die Kapselung der Klassen ist sehr gut und wird auch von der Entwicklungs-
umgebung optimal unterstitzt. Vor- und Nachbedingungen sowie Klasseninvarianten
helfen bei der Verifikation des Ergebnisses. Die Implementierung wird zur Nebensache
und setzt Kapazitaten fur Analyse und Design frei.

Ausblick

Die umfangreichen Anderungen an der Bibliothek, die auch die Architektur und die
Schnittstellen betrafen, machen Anderungen in PLASMA notwendig.

Da die objektorientierte Entwicklung von Software als Spirale gesehen wird, bleibt die
Resonanz auf diese Windung und zukuinftige Anforderungen abzuwarten.
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Anhang A

Feiertage

Von Ostern abhangige christliche Feiertage

Als Referenzdatum zur Berechnung abhangiger Feiertage wird immer der Ostersonn-

tag verwendet.

Beichtdienstag:

Aschermittwoch:

Palmsonntag:

Griundonnerstag:

Karfreitag:

Karsamstag:

Ostermontag:

Auch Pfannkuchentag. Ein Tag der Bul3e zur Vorbereitung auf
die Fastenzeit. Volkstimlich in manchen Regionen mit Vergnu-
gungen und Pfannkuchenessen vor dem Fasten begangen (Fast-
nacht). Termin ist 47 Tage vor Ostern.

Beginn der Fastenzeit/Passionszeit, so benannt nach dem katho-
lischen Brauch, im Gedenken an die Sterblichkeit des Menschen
die Stirn der Glaubigen mit einem Aschenkreuz zu versehen.
Termin ist 46 Tage vor Ostern.

Der erste Tag der Heiligen oder Karwoche erinnert an den
triumphalen Einzug Jesu in Jerusalem. Palmwedel (welche die
Menschen damals zur Begrifiung schwangen) werden zuweilen
in den Kirchen verteilt, und Kreuze aus Palmstroh schmuicken
manches Haus. Termin ist 1 Woche vor Ostern. Zwischen Palm-
sonntag und Ostersonntag liegt die Karwoche, die ernsthafteste
Woche im christlichen Jahr, in der Christen der letzten Woche
im Leben Jesu gedenken.

Erinnert an die Einsetzung des Heiligen Mahles, der Euchari-
stie, des Abendmahles und an Jesu Gebot bei der FulRwaschung.
Termin ist 3 Tage vor Ostern.

Erinnert an die Kreuzigung Jesu, das Beispiel hochster Selbst-
opferung. Termin ist 2 Tage vor Ostern.

Stiller Samstag. Mit Zeiten der Stille und Gottesdiensten, ohne
Glocken und Orgel begangen, gilt der Tag der Besinnung zuwei-
len im Gedenken an die Taufe, das Ende der Fastenzeit oder
Passionszeit. Termin ist 1 Tag vor Ostern.

Termin ist 1 Tag nach Ostern.
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Feiertage

Christi Himmelfahrt:

Pfingsten:

Dreieinigkeitsfest:

Fronleichnam:

Dieser Feiertag erinnert an die letzte irdische Erscheinung des
auferstandenen Christus, gedenkt seiner darauf folgenden Him-
melfahrt und seiner irdische Begrenzungen uUberschreitenden
Gegenwart fur Christen. Termin ist 39 Tage nach Ostern.

So benannt nach dem jidischen Fest, an welchem die Nachfolger
Jesu zuerst den Heiligen Geist empfingen und das Evangelium
verklindeten, deshalb oft als ,,Geburtstag der Kirche” bezeichnet.
Termin ist 7 Wochen nach Ostern (So/Mo).

Auch Trinitatis. Gewidmet an die christliche Lehre der Trinitat,
nach der Gott unteilbar Einer ist, doch offenbart in den klar
unterschiedenen Gestalten von Vater, Sohn und Heiligem Geist.
Termin ist 8 Wochen nach Ostern.

Katholische Fest zur Feier des Eucharistiesakraments, fréhli-
cher gestaltet als das Gedenken an die Einsetzung des Abend-
mahls am Grundonnerstag. Termin ist 60 Tage nach Ostern.

Nicht von Ostern abhangige christliche Feiertage

Neujahr:

Erscheinungsfest:

LichtmeR;:

St. Josephstag:

Maria Verkindigung:

Verklarung:
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Marientag, auch Beschneidung/Namengebung Jesu. Erinnert
Christen an die Herkunft Jesu und der christlichen Religion aus
der judischen Tradition. Termin ist der 1. Januar.

Epiphanias, Fest der ersten Erscheinung Christi, zuweilen
begangen als Anbetung der Weisen, Dreikonigstag, Taufe Christi
oder Tag des Wunders zu Kana. Termin ist der 6. Januar.

Feier der Darstellung Jesu im Tempel. Der Name kommt von
Lichterprozessionen, die in vielen Kirchen begangen werden.
Das Licht ist Symbol fur Jesus als das Licht fur die Volker. Ter-
min ist der 2. Februar.

Fest zu Ehren des Mannes, von dem die Kindheitsgeschichten
Jesu berichten, der zusammen mit Maria fur die Erziehung Jesu
verantwortlich war. Termin ist der 19. Méarz.

Fest der Anklundigung des Engels Gabriel an Maria, dal sie ein
Kind bekommen wird. Termin ist der 25. Marz.

Erinnert an das Leuchten von Jesu Antlitz und Kleidern, eine
Reminiszenz an die Geschichte vom leuchtenden Antlitz Moses
nach seinem Gesprach mit Gott. Termin ist der 6. August.



Feiertage

Marid Himmelfahrt: Tag Unserer Hohen Frau, feiert die Aufnahme von Leib und

Maria Geburt:

Erntedankfest:

Reformationstag

Allerheiligen:

Allerseelen:

BuR3- und Bettag:

1. Advent:

2. Advent:

Maria Empfangnis:

3. Advent:
4. Advent:

Heiligabend:

1. Weihnachtstag:

2. Weihnachtstag

Seele Mariens in den Himmel. In vielen katholischen Gemeinden
werden Prozessionen veranstaltet. Termin ist der 15. August.

Geburt Marias, der Mutter Jesu. Termin ist der 8. September.

Nach regionaler Uberlieferung mit Gottesdiensten gefeiert (die
Daten variieren), fur die Altar und Kirche mit Frichten aus Feld
und Garten geschmiuckt sind, die spater an Alte und Bedurftige
verteilt werden. Termin ist regional verschieden im September/
Oktober.

Evangelischer Feiertag. Termin ist der 31.Oktober.

Eine Gelegenheit, alle Heiligen anzurufen und denen zu danken,
fur die kein eigener Gedenktag besteht. Termin ist der 1. Novem-
ber.

An diesem Tag wird besonders der Dahingegangenen gedacht
und fur sie gebetet. Termin ist der 2. November.

Der Mittwoch vor dem letzten Sonntag im Kirchenjahr, also zwi-
schen 16. und 22. November, da der erste Sonntag des neuen
Kirchenjahres der 1. Advent ist, der letzte Sonntag des alten
Kirchenjahres also zwischen dem 20. und dem 26. November
angesiedelt ist.

Beginn des Kirchenjahres. Vier Sonntage vor dem Christfest die-
nen der Vorbereitung auf diesen Hohepunkt. Adventskalender
und Adventskranze bezeichnen den Ubergang vom Dunkel ins
Licht. Termin ist der Sonntag an oder nach dem 27. Nov.

Termin ist der Sonntag an oder nach dem 4. Dez

Die unbefleckte Empfangnis Mariens. Feier der katholischen
Lehre, da Maria frei von der Erbstinde empfangen und geboren
wurde, um das Jesuskind stindenfrei auszutragen. Termin ist
der 8. Dezember.

Termin ist der Sonntag an oder nach dem 11. Dez
Termin ist der Sonntag an oder nach dem 18. Dez
Beginn des Christfestes. Termin ist der 24. Dezember.
Feier der Geburt Jesu. Termin ist der 25. Dezember.

Zweiter Feiertag zur Geburt Jesu. Termin ist der 26. Dezember.
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Feiertage

weltliche Feiertage
Valentinstag:

Muttertag:

nationale Feiertage

Tag der dt. Einheit:

Maifeiertag:

14. Februar

2. Sonntag im Mai. Wenn dieser der Pfingstsonntag ist, dann

schon eine Woche friher

3. Oktober
1. Mai

internationale Feiertage

Es werden nachstehend einige amerikanische Feiertage aufgefiihrt:

New Year's Day:
President's Day:
Armed Forces Day:
Memorial Day:
Flag Day:
Independence Day:
Labor Day:
Columbus Day:
Election Day:
Veterans Day:

Thanksgiving Day:
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1. Januar

dritter Montag im Februar

dritter Samstag im Mai

letzter Montag im Mai

14. Juni

4. Juli

erster Montag im September

zweiter Montag im Oktober

Dienstag an oder nach dem 2. November
11. November

vierter Donnerstag im November
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Internet-Referenzen

Das Internet war bei der Literaturrecherche sehr hilfreich. Als Einstieg empfiehlt sich
die Verwendung von Suchdiensten wie YAHOO oder ALTAVISTA. Gute Suchwdrter
sind z.B. eiffel, calendar, date of easter. Bei hinreichend genauer Einschrankung des

Suchbegriffs halt sich die Zahl der gefundenen Referenzen in Grenzen.

Als Quellenangabe ist das Netz nicht geeignet, da die notwendige VerlaRlichkeit und
Dauerhaftigkeit der Informationen nicht garantiert werden kann. Als Ausgangspunkt

fur weiteres Forschen sind die WWW-Seiten jedoch eine interessante Quelle

In der Hoffnung, die Referenzen mdgen lange glltig bleiben, hier eine kleine Auswahl:

ftp://login.dknet.dk/pub/ct/calendar.faq

Haufig gestellte Fragen (FAQ) zu Kalendern, von Claus Tondering.

http://astro.nmsu.edu/~lhuber/leaphist.html

Calendars, by L. E. Doggett
Eine ausfuhrliche Darstellung kalenderbezogener Themen.

http://www.genealogy.org/~scottlee/calconvert.cqi

Calendar Conversions, Scott E. Lee

http://cssa.stanford.edu/~marcos/ec-cal.html

Calculation of the Ecclesiastical Calendar

http://cssa.stanford.edu/~marcos/ushols.html

The American Secular Calendar
Eine Darstellung amerikanischer Feiertage.
http://www.smiley.cy.net/bdecie/

The World Wide Holiday and Festival Page

http://sadira.gb.nrao.edu:80/~rfisher/Ephemerides/times.html

Astronomical Times
ftp.uni-erlangen.de/pub/doc/ISO/ISO8601.ps.Z
ISO 8601:1988 Date/Time Representations.
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Internet-Referenzen

Gary Houston, 1993-01-31

http://www.ft.uni-erlangen.de/~mskuhn/iso-time.html

Eine Zusammenfassung des 1SO-Standards fur Zeit und Datum.
Markus Kuhn, 1996-10-04

http://www.aavso.org/jd.html

Explanation of Julian Date, Grant Foster, AAVSO

http://tycho.usno.navy.mil/mjd.html

Modified Julian Date
Gernot M. R. Winkler, formerly with U.S. NAVAL OBSERVATORY

http://www.eiffel.com

Die EIFFEL-Homepage, ein MuR fur jeden EIFFEL-Interessierten. Hiertber ist auch
Bertrand Meyer, der Entwickler der Programmiersprache, erreichbar.

ftp://ftp.cs.cf.ac.uk/pub/eiffel/ Tower

anonymous ftp server in the Department of Computer Science in the University of
Wales, Cardiff.

Hier kann die Bibliothek aus Cardiff heruntergeladen werden.

http://cssa.stanford.edu/htbin/ushols.cqi

American Holidays and Dates of Interest
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Allerheiligen
Allerseelen
Aschermittwoch
Beichtdienstag
Beschneidung Jesu
Christi Himmelfahrt
Dreieinigkeitsfest
Erntedankfest
Erscheinungsfest
Fronleichnam
Griundonnerstag
Heiligabend
Karfreitag
Karsamstag
LichtmeR

Maria Empfangnis
Maria Geburt
Marid Himmelfahrt
Maria Verkindigung
Marientag

Neujahr
Ostersonntag
Palmsonntag
Pfingsten
Verklarung

Glossar

All Saint's Day
All Soul's Day

Ash Wednesday
Shrove Tuesday, Pancake Day

Circumcision of Jesus

Ascension Day

Trinity Sunday
Harvest Festival

Epiphany

Corpus Christi
Maundy Thursday, Thursday of Holy Week
Christmas Eve

Good Friday, Friday of Holy Week

Holy Saturday, Easter Eve
Candlemas
Immaculate Conception of The Blessed Virgin Mary
Birth of The Blessed Virgin Mary
Assumption of The Blessed Virgin Mary
Annunciation, Lady Day

Solemnity of Mary

New Years Day

date of easter, Easter Sunday

Palm Sunday

Pentecost, Whitsuntide
Transfiguration
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