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Domaneniibergreifender Informationsbedarf

 Aufgabenspezifscher & - —
interdisziplinarer Ingenieur

Informationsbedarf /
Fachmodell AJ

 Reprasentation durch Fachmodell B

separate & heterogene Fachmodelle

Fachmodell J
 Problem: ErschlieBung der ~
modell-, format- und domanen- EEes = M_J
Ubergreifenden Information R —
=L | [
TE

Ingenieur

* Beispiel: Berechnung eines

Zahlungsplans
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Ziel: Singuldrer Informationsraum

Gesteigertes Informationspotential durch verkntpfte Daten
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Das Multimodell-Konzept

Ubertragbar, doménenneutral, kompatibel zu bestehenden Anwendungen

R : : Unveranderte Daten im Originalformat

Keine Beschrankung auf bestimmte

Domanen

J.20. EBewthrung Stidzen d=50cm Betonst...

1130, ' Eeton oY

f 1 S —— Explizite, externe Links
s‘\ N
N\
\

= o o Optionale Metadaten (MD(x))

-
[

Beispiel-Link:

* LV-Position

» Vorgang

e Stutze
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Die Multimodell-Methode

Metadaten-Kataloge

' .
% AN A AR AR AR A RN AR NN RN EEEAEREEAREEAEEEAEEEAEEEEEREEEEP

Prozessorientierte
Arbeitsweise

EM A

Linkerzeugung Multimodell-Views

MMQL Informationsverarbeitung MMQL

\

( Multimodell-Engine )
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Explizite, externe Linkobjekte

ID=1.3.10

___
-
-

. 1D=02.005

===l

Links sind ID-basiert
* Ermoglicht unveranderte Elementarmodelle

Links sind mehrwertig

* Mehr als 2 verlinkte Elemente moglich

» Mehr als 2 Elementarmodelle moglich

Links sind aufgabenspezifisch

» Gruppierung von Links mit gleichem Zweck

— Linkmodell

01.02.2016
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Das Generische Multimodell

Datenschema eines universellen Multimodells

« Domanenneutral: beliebige Elementarmodelle
» Interne Reprasentation in einer universellen Multimodell-Software

» Serialisierung: neutrales Datenaustauschformat (MM-Container)

e .
1.n Elementar- i )
: ———————— P  modell : Element
I S e x-——-- -

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: I
i Multi- I
] modell :
! [
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
L

~ Generisches
Multimodell
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Das Ideelle Elementarmodell

Homogener Zugriff auf beliebige Originalformate

* Virtuelle Struktur: Zugriffsschnittstelle auf traditionelle Parser

» Idealisierte Abbildung gangiger Datenmodelle: Aggregation primitiver Daten zu

komplexen Typen

» Bisher ist kein Baufachmodell bekannt, welches nicht im Multimodell anwendbar ist

Elementar * Element * 0.1 | <<strings>
-modell * id:String Property —P Valug
* type:String

Ideelles
Elementarmodell
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Multi-Model Query Language (MMQL)
Erzeugung von Links & Multimodell-Views

» Sprachparadigma: mengenorientiert, deklarativ
 Syntax und Semantik in Anlehnung an SQL

* Beliebig tief verschachtelte Kriterien

Zeige alle Wande

1 use file "C:\Container\ausschreibung.mmaa" mit der EXp05|t|0nSk|aSSG XC]—:

- welche vor dem 01.03.2013 fertiggestellt werden

3 select

4 item.id as LVPos,

5 wall.id as WallID,

6 activity."activityData"~"end"~"date" as end

7 from LVPos WalllD end

8 "LV 1.X83"."Item" as item F12130. 0320050 vsI8ialNISksZk 2013-01-10

9 linkedwith 1.2110.  05dVsoebzBWESXoCIbMID4 2012-11-09

18 "BW.ifc"."IfcWall” as wall 12110,  050QohMUMBS05558:7VIZb 2013-01-10

11 linkedwith 12110, 0SwKplUKWIYvh&ITML50c  2012-11-09

12 ) "Worgangsmodell 1.xml"."Activity" as activity 12110,  000idQczzCsPTCuljISPN 2013-01-10

13 |umere ) . e 12110, 00EblPaj2ydndshooset 2013-01-10

E ;:3"' it el SRl CON v 12110. 00FqtAmdX2a8akjHzbSomp  2012-11-09

1 date: end < date: "2813-83-21" 1.2110.  00PrVjnBS5EvRxc_fW1Eeuy 2013-01-10

17 // as selectionXCl 12110. 00gB6cSwzBIBSSmcNEWIDE  2012-07-16
T I e oo
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Voraussetzung: Linkerzeugung

Kombination der Elemente Filtern mittels Property-Kriterien

Elementarmodell A

@ @ )\ —

al bl
/ .
—
Elementarmodell B b1l . Lo =
e = (]
xo)
b]. b3 —) b2 9 a2 bl q g
b2 ~
: £
z @Q : = | ﬁ

Elementarmodell ... /1

Zusammenfassung zu mehrwertigen Links im Nachgang maoglich
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Prinzip des Multimodell-Filterns

Kombination aus Elementarmodell-Filtern und Linkauswertung

‘ 4’—>( EM-Filter A~ }——
[ ema ) \
_ > EMFiterB ) Domane A
| EMB |

Y EM-Filter ..~ }——1 ® Doméne B

| Domane C'

LM 1..n

Linkauswertung \/_

Ubertragung auf tabellarisches ResultSet

* Projektion (Definition der Spalten) %)
» Selektion (Reduktion der Zeilen)

 Filtern von Elementarmodellen ]

* Property-Kriterien

* Benannte Elementmengen x_
® Modellibergreifendes Filtern

* Linkauswertung |
Neu < * Elementkombination

* Linkinterpretation

* Elementarmodelliibergreifende Property-Kriterien
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Strukturelle Linksemantik - Elementkombination

Elementkombination
* Zu betrachtende Element-Typen

 Unverlinkte Elemente im Ergebnis ?

Elementarmodell A

N\

\ I

I A
.7 - = ““Elementarmodell B
® @ @ [

. (b1) (b2) (b3

Linkmodell 1

Natural (3) Right Outer (4) Full Cross Product (6)

@ & ﬁm @ | G

b2 ﬁ b2 .
b2 b2 : :
b3

X [%p

o - S

01.02.2016 Java User Group Saxony



ErschlieBung domanenulbergreifender Informationsraume mit Multimodellen

Strukturelle Linksemantik
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Prinzipielle Deutungsmadglichkeit nicht/vorhandener mehrwertiger Links

» Fachliche Entscheidung auf Nutzerebene

Element-

kombination

Linkinterpretation

Strict Standard Transitive
strict ] . trans
Natural linkedwith linkedwith linkedwith
. strict right right trans right
Right Outer linkedwith linkedwith linkedwith

Full Cross Product

cross linkedwith

Modifikatoren der MMQL-linkedwith-Anweisung

In allen Systemen mit mehrwertiger Linkauswertung relevant
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M2A2 - Universelle Multimodellsoftware

Multimodell-Struktur Elementarmodell-Viewer

Fle Edt Window Help
Bid-§- 3 [ Ansying |
1 hochhausmmas = = O sy 5 Vergangsmedell 1 = O || 88 Bauwerksmedell I =0
Multi-Model (hochhaus fmaa) v || LV « || Vorgangsmodell « || Bauwerksmodell -
» Meta-Data Meta Data | Model View | Filter Selected Elements Meta Data Model View | Filter Meta Data | Model View | Filter | Selected Elements
- HNumber Ohuthine Text Detail Test  Cuantity Unit Pr... Price Inm‘ :
ATk Hicdats at Los1 i
= Elementary Models FRAR Beton- und Stahlbet... L
1110, Schalung Stotzend.  Schalu m2  48TED 13277202 >
Add... |Rensme..  Remave 1020 Bewehrung Stitzen .. Betonstab.. t TETTED 8305674
1130 Beton Stitzen d=60... Beton (Or.. 357458 m3 18L000 7194337
Show modelin | Gantt Chart ¥ | View 1140 Schalung Stitzend. Schalung—. 131274 m2 45760 653219
1150, Utzen.. Betonstab.. 6286t 761780 qm:uzl
= Multi-Model Graph ‘¥ 1160 Beton Stitzend=70.. Beton (Or.. 22734 m3 181000 411
1170 Schalung Stitzend.  Schalung .. 138996 m2 45760 BH1E44 | (0%} 8
1.1.80. Bewehrung Sttzen .. Betonstab... T84 t TET.TE0 550038 fetellen (0%} @
Linik-Model LMT" 1150 Beton Stitzen 75om  Beton (Or.. 26064 m3  1BL00  4TI74
Y Bolinks 11100 Zuschiag for Bitzsc... Zuschlag.. 0000 m 42650 0.00| [0 herstellen (U%) &
10110 Schalung Innenwinde Schalung . 18827082 m2 23770  448856.03 ] 4.0 ifen (0%) 8
11120 Bewehrung Innemwd... Betonstab.. 34537t 6700 209847 =) 1y b
1.1.130 Beton Innenwinde Beton fir . 4065221 m3 123430 S1TT023
GAEB DA 81,8283 v2009
vm SAEEDAE 11040 Zuschlag Kerrwnd... Zuschlsg.. 0000 m2 42650 o0 1 11.0G herstellen f0%) 4
11150 Schalung Decken  Schalung._. 26269857 m2 30670 80565651 L0 12.06 herstellen [0%)
11160 Bewehrung Decken  Betonstab... 1145313 t 91270 79448560 &
Mefisto Schedule 1.0 [ 13.06 herstellen(0%) (8
ey 11170 Beton Decken Betonfor.. G145 m3 114500 105644332 |
= [ 14.06 hertelten (0%) &
=] 15,06 herstelien (059 o
0 16106 herstellen (0%) &
[N 17/0G herstellen (0%) &
I 120G hersteflen ((
[0 15.06 herste
(% Filter_Zahlungsplan.rmmgl &1 o.0c
use editor “"hochhaus.mmaa™ :
v
select < > < >
4 LVPosition.id as LVPosID,
LVFosition."iT" as Gesamtbetzag, ] MMOL ResunSet. 23
& Vorgang.id as VorglD, LVPosD Gessmibetrsg VerglD  Start Ende
Vorgang."activityData"~"start"~"date” as Start, L. 13T 002001 20081130 2070-01-04
V¥organg. "activityData®~"end”~"date® as Ende
from 10000 13277202 002002 2010-01-01  2010-02-05
wLym . wIrem" as LVFesition 1000 13277202 002003 2010-02-04  2010-03-09
1inkedwith 10000 13277202 002004 2010-03-10 2010-04-14
"Vorgangsmodell™. "Activity™ as Vorgang 1110 13277202 002.005 2010-04-13  2010-05-17
10000 13277202 002006 2010-05-17  2010-06-21
10 13277202 002007 2010-06-18  2010-07-21
100 13277202 002008 2010-07-22  2010-08-24
100 13277202 002009 2010-08-25 2010-09-27
100 13277202 002010 2010-09-28  2010-10-29
1000 13277202 002011 2010-11-01  2010-12-03 v
= s =l

I \
MMQL-Editor MMQL-ResultSet
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Fallstudie Zahlungsplan - Design

om 1V 33 = o ™ Vorgangsmodell £ = O 8 Bauwerksmodell £ =g
v | | Vorgangsmodell & | Bauwerksmodell Y 1. EIeI I Ienta rl I lodel Ie
Meta Data | Madel View | Filter| Selected Elements Meta Data | Model View| Filter| Selected Elements Meta Data | Model View Fi\terlSEIEctEd Elements|
Outline Text Detail .. ~ Quantity Unit Unit... Price§ | 2010 . “ ' Q . L3
Locl Apr Mai Jun |Jul |Aug Sep Okt Nov Dez |Jlan Feb Mrm [Apr Msi |lun Jul |Aug .
1. Beton- und Stahlbetonarb... ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ L Wa“‘ ““
1110.  Schalung Statzen d=60cm  Schalu... m2 49760 1327720
1120, Beuehvung Stiten d=ilem Betonst. R I M MQL
1130,  Beton Stitzen d=60cm  Beton (.. m3 181010 719438
1140, Schalung Stitzen d=7T0cm  Schalu.., m2 653219 @ herstellen (0%) Cl‘eate
1150.  Bewehrung Stitzen d=70cm Befonst.. t 473559 ] 7,06 hejstellen 0%
e - Beton (.. 2 150 806 herstellen (0%) C
11 Schalung Stitzen o= SeguflSchalu.. m2 691644

114, Bewehnung Stgtreegf Bt o t 55003 [ 9.06 herstellen (0%) .

11 Beton Stitzen9ocm k m3 181.010 471734 ELN-TSTSPSRTR. .1 Ti 2 L k

i igw ! SE L yae . LINKS erzeugen
=1 11.0G herdien (0%)

11110, SEhalur\g Innenwinde m2

—iv 1= 0%
-~ ﬁl 13.06 hergtellen|(0%)
/ [ 14.06 herstellen (0%)

L1120, Bewehnunglnnenwande  Betonfy A4S\t &87010
11130, Beton Innenwinde Beton f., mxn m3 123430
11140, Zuschlag Kemwsnde SB3  Zuschis. T

T et bt G, ol e S stonsapoy | 4 | 4 LT
11170. Beton Decken Beton f... 919445& m&}li{ﬂ 1056443.34 1 16/0G hers tguemﬂq ’ ¢ ,\:4 % 9
sa el il -‘,‘.—W‘m"' = "
I:I 18.06 herste|len (022 -
(3. MM austauschen)
\ \ T Jz §
, . H @ 1 MMQL
select
C
240.000
230.458,61 .
[€] 212026 4. MM-View erzeugen

220.000

212.021,92 212.021,92

ResultSet
(Tabelle)

210.000

200.000

193.585,23 193.585,23  193.585,23

184.366,89

190.000

175.148,54
180.000

170.000

5. Auswertung in
Tabellenkalkulation

160.000

150.000

Oct-10  Nov-10 Dec-10 Jan-11  Feb-11 Mar-11 Apr-11  May-11 Jun-11  Jul-11
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-----

Fallstudie Zahlungsplan - Ergebnisse

Ausfiihrungsdauern der Datenzusammenstellung [min]

Multimodell-Methode ‘ Manuell
-PregrarrieraRgMMQE &0-0
Ausflihrung Verlinkung (0,430)* 0,88
Ausfihrung MM-View (0,005)* 0,10
2 (0,435)* 0,98 210,0

* bel geparsten Elementarmodellen

Quantitatives Ergebnis:
» Geschwindigkeitsgewinn Faktor: (483)* 215

Qualitatives Ergebnis:
* MMQL-Query ist wiederverwendbar

* MM: Reproduzierbare Ergebnisse
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Multimodell-Methode

Zusammenfassung

* Neutraler, domanenibergreifender Datenaustausch

« Kompatibel zu bestehenden Baufachanwendungen

* Methoden und Implementierung zur domanenubergreifenden Erschliefung

 Auch auf zukinftige interdisziplinare Aufgabenstellungen anwendbar

Mogliche Weiterentwicklungen
* Filterergebnisse als neues Multimodell

* Multimodell-Templates / Metadaten-Management

Uberfihrung in Praxis
 Standardisierung: buildingSMART Projektgruppe ,Multimodelle”, gegriindet 08.10.2013

* TU Dresden stellt M2A2 kostenfrei fiir nicht kommerzielle Anwendung zur Verfligung
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