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  Kapitel 1: Einführung und Überblick   
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Der Grund zur Bearbeitung des Themas „Realisierungsmöglichkeiten datenbankba-
sierter Anwendungen mit Standardsoftware“ ist darin zu finden, dass bisherige Reali-
sierungen dieser Anwendungsfälle immer über die Implementierung in einer be-
stimmten Programmiersprache vorgenommen werden mussten, wodurch ein großer 
Zeitaufwand entstanden ist. Die Bearbeitung dieser Thematik soll dem Leser eine 
Übersicht darüber ermöglichen, ob datenbankbasierte Anwendungsfälle mit Stan-
dardsoftware realisiert werden können, ohne zusätzlichen Programmieraufwand täti-
gen zu müssen. Dabei muss sich herausstellen, ob diese einfach zu realisieren sind 
und ob vorgegebene Einschränkungen, wie beispielsweise die Berücksichtigung von 
Datenschutzrichtlinien, eingehalten werden können.  

Die zu verwendende Standardsoftware setzt sich aus Microsoft Excel und Access 
zusammen. Es werden nur diese beiden Anwendungen betrachtet, da es sich hier 
um die gängigsten Standardanwendungen handelt, die auf Windowsplattformen ver-
fügbar sind und zur Lösung der Aufgabe in betracht kamen. 

Um eine Analyse vorzunehmen, wird ein allgemeines Anwendungsgebiet, und ein 
spezieller Anwendungsbereich betrachtet. Ersteres bezieht sich auf ein pro-
duzierendes Unternehmen, wovon Dienstleistungsunternehmen, wie beispielsweise 
Verwaltungseinrichtungen oder Beratungsunternehmen, ausgeschlossen sind. Im 
einem zweiten speziellen Anwendungsgebiet sollen Statistiken für das Dekanat der 
Fakultät Informatik der Universität Stuttgart erstellt werden. Aus den Statistiken sollen 
Informationen gewonnen werden, mit deren Hilfe Aussagen über vergangene, ge-
genwärtige und zukünftige Entwicklungen der Studierenden an der Fakultät gemacht 
werden können. Für diesen Anwendungsfall sind insbesondere Datenschutzrichtli-
nien einzuhalten, die durch entsprechende Gesetze vorgegeben sind.  

Die Ausarbeitung des Themas erfolgt in sieben Kapiteln, wobei das zweite Kapitel 
eine Analyse der Anforderungen der oben genannten Anwendungsfälle enthält. Im 
dritten Kapitel erfolgt die Analyse des zu verwendenden Datenbankmanagementsys-
tems (DMBS), in welchem die speziellen Anforderungen analysiert werden, die an 
die zur Auswahl stehenden DBMS gestellt werden. Zu Beginn des Kapitels werden 
mögliche DBMS vorgestellt; im Anschluss wird das einzusetzende DBMS ausge-
wählt. Die Realisierung des Serversystems, welches für das Dekanat eingesetzt wer-
den soll sowie die Implementierung der Dekanatsdatenbank erfolgt im vierten Kapi-
tel. Die Analyse der zu verwendenden Standardsoftware, welches den Schwerpunkt 
der Arbeit darstellt, wird im fünften Kapitel behandelt. Im sechsten Kapitel erfolgt die 
Realisierung einer prototypischen Anwendung, in welcher die in der Anforderungs-
analyse genannten Anwendungsfälle des Dekanats implementiert wurden. Insbeson-
dere muss daraus entnommen werden können, ob relevante Datenschutzrichtlinien 
eingehalten werden. Abschließend erfolgt im siebten Kapitel eine Zusammenfassung 
der Arbeit, um dem Leser einen Überblick darüber zu ermöglichen, welche Anforde-
rungen mit dem Einsatz der Standardsoftware realisiert werden konnten und welche 
nicht. 
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Dieses Kapitel gliedert sich in zwei Teile, wobei der erste die allgemeinen Anforde-
rungen produzierender Unternehmen in Form von Kriterien enthält. Anhand dieser 
Kriterien soll in Kapitel fünf eine Bewertung der Standardsoftware vorgenommen 
werden. Die Kriterien stellen einen Überblick über Anforderungen dar, welche von 
der Standardsoftware erfüllt werden sollten. Anschließend werden im Pflichtenheft 
diejenigen Anforderungen spezifiziert, welche in jedem Fall von der zu verwen-
denden Software erfüllt werden müssen. Im zweiten Teil erfolgt die Ausarbeitung des 
Pflichtenhefts für das Dekanat, in welchem die Statistiken spezifiziert werden, die mit 
der späteren Anwendung realisiert werden sollen. 

Um die allgemeinen Kriterien für die Standardsoftware aufzustellen, erfolgt zunächst 
eine Aufteilung des Unternehmens in eine operationale und in eine strategische E-
bene. Aus Gründen der Übersichtlichkeit wurde die dispositive Ebene dem operati-
ven Bereich hinzugefügt, um eine Unterscheidung der beiden im weiteren Verlauf 
nicht vornehmen zu müssen. 

Die Anforderungen der operationalen Ebene sind im wesentlichen die Ausführung 
von Datensatzoperationen, der Im- und Export von Daten sowie Kalkulationen, wel-
che den dispositiven Anteil der Ebene darstellen. Auf der strategischen Ebene steht 
das Analysieren von Daten im Vordergrund.  

Um Anwendungen aus dem genannten Bereich zu realisieren, wird eine Client-
Server-Architektur gewählt. Diese besteht aus einem Server, welcher ein Daten-
bankmanagementsystem und einen Webserver enthält, sowie aus der Anwendung 
als Client. Dadurch dass Webserver und DBMS zwei getrennte Serverschichten mit 
unterschiedlicher Funktionalität repräsentieren, entsteht eine 3-Schichten-Architektur, 
welche der Abbildung 1 entnommen werden kann. 

 ÌÎÍ7Í7Ï�Ð Ñ�ÒÔÓ.Õ×ÖEØ
Client-Server-Architektur

Der Client muss im wesentlichen die in der Abbildung angegebenen Operationen, die 
Möglichkeit zum Im- und Export von Daten aus einer Datei sowie Möglichkeiten zur 
Datenanalyse bereitstellen. Die vom Benutzer gewünschten Operationen, wie Einfü-
gung, Aktualisierung oder Löschung von Daten werden über die Schnittstellen entwe-
der direkt zum Datenbankserver oder zunächst an den Webserver übertragen. Ist 
ersteres der Fall, so nimmt der Datenbankserver die Anfrage des Clients entgegen 
und führt deren Verarbeitung auf der Datenbank aus. Die Verwendung der zurückge-
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lieferten Daten für Berechnungen und deren Darstellung erfolgt ausschließlich auf 
der Client Seite. Wenn eine Verteilung der Anwendungsfunktionalität auf den Web-
server erfolgt, müssen die Daten, welche zum Erstellen der Webseite benötigt wer-
den, aus der Datenbank geholt werden. Der Datenbankserver verhält sich dann wie 
zuvor beschrieben. Allerdings werden die Daten nicht direkt an den Client übertra-
gen, sondern an den Webserver gesendet, welcher deren Verarbeitung vornimmt. Im 
Anschluss daran stellt dieser das Ergebnis dem Client in Form einer Webseite bereit. 
Der Client ruft diese Seite mit einem Browser auf, um so über das Intranet bzw. Web 
mit der Datenbank zu kommunizieren.  

Im vorliegenden Fall befindet sich die Anwendungsfunktionalität auf dem Client, wo-
hingegen das DBMS die Anfrageverarbeitung, die Synchronisation und die Zugriffs-
prüfung übernimmt. Beim Hinzufügen eines Webservers wird die Anwendungsfunkti-
onalität zwischen Client und Webserver aufgeteilt. In beiden Fällen wird zur Ausfüh-
rung der Operationen und des Im- und Exports vom DBMS eine Zugriffsüberprüfung 
vorgenommen. Diese erfolgt durch Authentifizierung des Benutzers sowie einer Ü-
berprüfung von Zugriffsberechtigungen auf Objekten der Datenbank. Nach erfolgrei-
cher Bestätigung werden die gewünschten Operationen ausgeführt bzw. die Daten 
an den Client oder Webserver übertragen. 

Für die den weiteren Verlauf werden aus Zuordnungsgründen drei Typen von An-
wendern bzw. Benutzern benötigt. Dies ist wichtig, da für jeden Typ unterschiedliche 
Anforderungen bezüglich der späteren Benutzung bzw. Administration entstehen. 
Diese sind: 

• der Ù�ÚCÛFÜCÝßÞßàCÙCá�âãÜ Benutzer: er hat wenig bis keine Kenntnisse in bezug auf die 
Funktionalität der Standardsoftware, 

• der äCåCæßçaèCé�ê,ëãå Benutzer: er ist in der Benutzung der Standardsoftware geschult, 

• der ìîíCïñð�òCð,óßôöõø÷Côúù�õ : bei ihm werden Kenntnisse vorausgesetzt, die eine Weiterent-
wicklung bzw. Betreuung und Wartung der Anwendung ermöglichen. 

In dieser Arbeit werden nicht durchgängig männliche und weibliche Formen von 
Substantiven verwendet, d.h. an Stellen, an denen dies offensichtlich ist, ist mit Be-
zeichnungen wie Administrator, Benutzer oder Prüfer ûCüFýöþÿü geschlechtliche Ein-
schränkung gemeint. 

Dieser Abschnitt behandelt die allgemeinen Anforderungen eines Unternehmens an 
eine Anwendung, welche mit Standardsoftware realisiert werden soll. Zunächst er-
folgt eine Zielanalyse in welcher die Einsatzmöglichkeiten differenziert werden. Im 
zweiten Teil dieses Abschnittes werden die Kriterien beschrieben, anhand derer die 
Standardsoftware in bezug auf Erfüllung der Anforderungen bewertet wird.  

Für die gegebene Anwendungsklasse ist zu überprüfen, ob diese sich mit Hilfe von 
Standardsoftware realisieren lässt. Um eine detaillierte Anforderungsanalyse vorzu-
nehmen, werden beide Ebenen nach Einsatzmöglichkeiten unterteilt, welche der 
Abbildung 2 entnommen werden können. 

Schwerpunkt der Ausarbeitung ist es festzustellen, welche Möglichkeiten zur Daten-
auswertung (���������	�	
���
��������	���	
�����
�� ) von der Standardsoftware bereitgestellt werden 
und ob diese für das genannte Unternehmen einsetzbar sind. 
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Einsatzmöglichkeiten im administrativen Bereich

Wichtig ist ebenfalls, ob die Verwendung von Standardsoftware zusätzlich einzuhal-
tende Datenschutzrichtlinien gewährleistet, welches sowohl die operationale als auch 
die strategische Ebene betrifft. Dies gilt ebenfalls für eine Überprüfung der Webfä-
higkeit. 

)�*�+�*,+.-0/1/3254�674981:54<;>=?81@A49=?834�:CBEDF=HG>4�I04�=?@AD5:527J�K5:7LM@ON�:,PFN�=?P9Q,K5RA@AISN9=?4

Die Aufstellung der Kriterien erfolgt durch Erstellung von Fragen, welche beim Analy-
sieren der Standardsoftware beachtet bzw. beantwortet werden müssen. Dies wird 
getrennt für jede Einsatzmöglichkeit des operationalen und strategischen Bereichs 
durchgeführt. Falls sich herausstellen sollte, dass sich einzelne Einsatzmöglichkeiten 
nicht oder nur teilweise realisieren lassen, muss überprüft werden, ob diese durch 
einfache Erweiterungen der Standardsoftware zu realisieren sind. Ein Beispiel hierzu 
wäre die Verwendung von Visual Basic for Applications (VBA) bei Microsoft Office. 
Es folgt zunächst eine Überprüfung der Kriterien, die für die TVU�W�X	Y�Z\[^]`_�a�b�U�c	d�e	f�U�Zgf�WhUi]j	k f�l3Y�ZgU j W�Y�bmf�W`nVf�l1f�U�c	d erfüllt werden müssen.

Hierzu muss zunächst die anfallende Transaktionsverarbeitung betrachtet werden, 
welche hauptsächlich operationale Daten generiert bzw. benötigt. Diese besteht aus 
Einfügen, Aktualisieren und Löschen sowie aus dem Im- und Export von Daten. Da 
im Unternehmen mehrere Benutzer gleichzeitig verschiedene lesende und schrei-
bende Transaktionen auf denselben Datensätzen von unterschiedlichen Clients 
(Webinterface oder Anwendung) aus ausführen, muss vom System ein Mehrbe-
nutzerbetrieb unterstützt werden. Dies bedeutet, dass der Datenbankserver hierzu 
einen geeigneten Synchronisationsmechanismus zur Verfügung stellt und der Client 
dazu in der Lage ist, das Sperrsystem des Backend-Servers zu erben bzw. zu integ-
rieren. Dies bedeutet, dass die Clientanwendung eine Bearbeitung von Datensätzen 
für den Benutzer ersichtlich verhindert, wenn der aktuell zu bearbeitende Datensatz 
durch einen anderen Benutzer gesperrt ist.  

Das Sperrsystem des Datenbankservers synchronisiert die Zugriffe auf die Daten-
sätze, um einen logischen Einbenutzerbetrieb zu erreichen, welcher eine Synchroni-
sationstransparenz für den Benutzer und Entwickler schafft. Weiterhin ist es wichtig, 
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dass der Datenbankserver bei Ein- oder Mehrbenutzerbetrieb akzeptable Antwort-
zeiten liefert, damit dem Anwender erstens nicht der Eindruck entsteht, dass System 
sei abgestürzt und zweitens nicht zu kurze Antwortzeiten geliefert werden, da sonst 
ein Misstrauen in Bezug auf Durchführung der Operationen entstehen könnte. Im 
operationalen Bereich müssen diese daher im Bereich von eins bis fünf Sekunden 
liegen. Auf der strategischen Ebene ist zu beachten, dass hier komplexe Anfragen an 
das System gestellt werden. Die Angabe eines Grenzwertes ist demnach nicht mög-
lich. Es kann hierzu nur ein Vergleich der Datenbanksysteme vorgenommen werden, 
welcher entsprechenden Leistungsmessungen (Benchmark TPCH) entnommen wer-
den kann. 

Um den Einsatz der Standardsoftware in diesem Bereich zu bewerten, müssen zur 
Auswahl des Datenbanksystems folgende Fragen beantwortet werden: 

• Kann die Synchronisation des Mehrbenutzerbetriebs erfolgen? 

• Ist dies transparent für den Benutzer? 

• Werden akzeptable Antwortzeiten vom System geliefert? 

• Wird das Transaktionskonzept (oqpErgs 1) unterstützt? 

tEuwv3x�yAz�v1{|v1}	~wu|���	�wu��MyA�wx���v1z����w����~w�3x�u

Weiterhin muss analysiert werden, welche möglichen Arbeitsabläufe in realen An-
wendungen auftreten, welche davon näher betrachtet werden sollen und ob eventuell 
Variationen möglich sind. 

Abläufe stellen hierbei Ein- und Ausgabeoperationen sowie Im- und Export von Da-
ten dar. Um diese Operationen auszuführen, müssen die vorhandenen Schnittstellen, 
welche zum Zugriff auf externe Datenbanken verwendet werden, genauer betrachtet 
werden. Beispiele hierzu sind der Zugriff über ODBC, OLE-DB oder ein Zugriff auf 
lokale Daten wie z.B. auf Dateien.  

Da sich Ein- und Ausgabeoperationen ausschließlich auf das Lesen, Einfügen, Aktu-
alisieren und Löschen von Daten beziehen, muss festgestellt werden, welche Mög-
lichkeiten dafür von der Standardsoftware bereitgestellt werden. Die Eingabe der Da-
ten soll entweder über vorgegebene Formulare oder über benutzerdefinierte Formu-
lare erfolgen. Um den Aufwand zur Erstellung von Formularen zu reduzieren, muss 
überprüft werden, ob dies automatisch durch einen von der Standardsoftware bereit-
gestellten Assistenten möglich ist. Falls dies nicht der Fall ist, muss der Aufwand nä-
her betrachtet werden, welcher zur Implementierung notwendig ist. Dies ist wichtig, 
um den Administrationsaufwand abschätzen zu können, falls bei einer späteren War-
tung des Systems neue Funktionalität hinzugefügt werden soll. Zusammenfassend 
können die Bewertungskriterien zur Überprüfung der Ein- und Ausgabemöglichkeit 
durch folgende Fragestellungen beschrieben werden: 

• Welcher Aufwand ist zur Erstellung von Formularen nötig? 

• Wie benutzerfreundlich sind die Formulare gestaltet? 

• Gibt es Automatisierungsmöglichkeiten, um sie zu generieren? 

• Welche Zugriffsmöglichkeiten können auf externen Daten genutzt werden? 

                                            
1 ACID: Atomicity, Consistency, Isolated Execution, Duarability 
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- Welche Schnittstellen können dazu verwendet werden? 

- Erfolgt beim Zugriff auf die Objekte der Datenbank eine Überprüfung der   
Berechtigung? 

Beim Im- und Export muss beachtet werden, dass diese Programmfunktion nur von 
bestimmten Benutzern eingesetzt werden darf, da es sich evtl. um vertrauliche Daten 
handelt. Da diese Tätigkeit ausschließlich von Benutzern vom Typ Administrator vor-
genommen werden sollte, muss überprüft werden, ob die Standardsoftware Möglich-
keiten bereitstellt, Zugriffsrechte auf lokale bzw. entfernte Daten zur Laufzeit zu ü-
berprüfen. Dies bedeutet, dass beim Starten oder Ausführen der Anwendung eine 
einmalige Überprüfung des Benutzers beim Zugriff auf die Daten stattfinden muss. 
Da der Im- und Export evtl. eine häufig anfallende Tätigkeit darstellt, sollte hierzu ei-
ne Automatisierungsmöglichkeit von der Standardsoftware oder vom DBMS bereit-
gestellt werden. Hierbei muss besonders auf die Möglichkeiten eingegangen werden, 
welche zur Integration von unterschiedlichen Datenformaten genutzt werden können. 
Ein Import von Daten aus einer Textdatei sollte ebenfalls möglich sein. Um eine Be-
wertung der Standardsoftware für diesen Anwendungsbereich vorzunehmen, müs-
sen die folgenden Fragen beantwortet werden:

• Welche Schnittstellen können für den Zugriff auf externe Datenbanken genutzt 
werden? 

• Wie kann der Zugriff auf die Daten überprüft werden? 

• Welche Möglichkeiten bestehen zur Umwandlung unterschiedlicher Datenfor-
mate, z.B. Daten von unterschiedlichen Datenbanken oder Textdateien? 

• Kann die Integration der Daten in die Anwendung erfolgen? 

• Kann ein automatisierter Import bzw. Export erfolgen? 

���A���1���g���w�w���^�w�C���|���A���g���|�1���

In einem Unternehmen spielt die Erstellung von Übersichten, wie beispielsweise über 
Finanzen oder Lagerauslastungen, eine wichtige Rolle. Es muss demnach überprüft 
werden, ob Übersichten bzw. Berichte von ungeschulten oder geschulten Benutzern 
selbst erstellt bzw. angepasst werden können. Ein Softwareassistent zur Erstellung 
sollte daher vorhanden sein, um den Benutzern dies ohne große Kenntnisse zu er-
möglichen. Weiterhin werden vordefinierte Funktionen für Berechnungen auf den Da-
ten benötigt.  

Zur Erreichung einer übersichtlichen Darstellung, welche wichtige Informationen her-
vorhebt und unwichtigere Detaildaten auf tieferen Gliederungsebenen verbirgt [Ba-
l00], sollten entsprechende Gliederungsmöglichkeiten und zugehörige Funktiona-
litäten von der Standardsoftware bereitgestellt werden. Folgende Fragen sollten da-
her beantwortet werden: 

• Welche Anforderungen werden an den Anwender zur Erstellung von gegliederten 
Übersichten gestellt?  

• Können die Übersichten automatisch erstellt und gegliedert werden oder muss 
dies manuell erfolgen? 

• Ist eine Veränderung der Übersichten durch Verwendung von Gliederungsebenen 
oder Einsatz eines Filters für den Anwender leicht möglich oder sind dazu kom-
plexe Vorgänge notwendig. 
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Zur Bewertung der von der Standardsoftware bereitgestellten Funktionalität muss 
zuerst ermittelt werden, welche zur Erstellung von Übersichten benötigt wird. Ein 
wichtiges Prüfkriterium ist, wie einfach der Benutzer vorgegebene Funktionen für Kal-
kulationen verwenden kann. Um eine Bewertung vornehmen zu können, ist folgende 
Frage zu berücksichtigen:

• Welche der nachfolgend genannten Funktionen sind vorhanden und wie können 
diese für Kalkulationszwecke integriert werden? 

Funktionen, die für die Erstellung von einfachen Auswertungen vorhanden sein soll-
ten, sind �������� ������g¡�¢	£	�� ¥¤V �¦3 �£^��§�¨�§�©� �§ wie Summenbildung, Division und Multipli-
kation sowie ª�«^¬�­g®�¯�°�±	­�²�³�°�«�° , welche das Aufspalten bzw. Zusammenfügen von 
Strings, das Suchen von einzelnen Zeichen innerhalb eines Strings mit Bestimmung 
der Position oder Bestimmung der Länge eines Strings, ermöglichen. Bei der Ver-
wendung von ´,µ�¶�·�¸`¹	º»·�¼�½ ¾�¿�ÀÂÁÄÃ Å�¶�Æg·�¼�Ç	¶gÅ�È�¼�Ã�¼ muss besonders auf die unter-
schiedlichen Formate geachtet werden. Um die Überprüfung und Festlegung von 
Bedingungen vorzunehmen, sollten É�Ê�Ë�Ì�Í	Î	Ï�Ð�Ñ|Ò�Ó�Ô	Õ�Ì�Ê�Ó�Ð�Ó vorhanden sein. Durch die 
Hilfe von Suchfunktionen soll innerhalb einer Tabelle ein bestimmter Eintrag gefun-
den werden. Um Öw×�Ø3ÙgÚmÛ�Ø1Ü�Ý�Þ�Û�Ý vorzunehmen, sollten Filter vorhanden sein, mit denen 
einzelne Elemente ein- oder ausgeblendet werden können. Absteigende und aufstei-
gende Sortierung sollte ebenfalls möglich sein. 

ßáà�âAà�ã�ä1å�ä3à�æ�ægç|èwéëê	ìwèCí9îwà�âAå�ã�ï�ðwä3à�èñçwèwòñówìwâAôõçwæ�ö�âAà�èñ÷wîwà�âEò|ö�åSøùà�îùú3ûgèwä3âAö�èwà�äýü

Festgestellt werden muss, ob die Entwicklung einer Webanwendung möglich ist und 
falls dies zutrifft, muss die vorhandene Funktionalität zur Erstellung eines Webinter-
faces analysiert werden. Mit der Standardsoftware sollte die Erstellung von Übersich-
ten und Eingabeformularen sowie das Ausführen von eventuellen Administrations-
aufgaben über das Web möglich sein. Letzteres bezieht sich auf die Erstellung von 
neuen Formularen. Weiterhin wäre das Anlegen von neuen Benutzern (inkl. Zugriffs-
rechtvergabe) über das Web wünschenswert. Abschließend ist eine Analyse der 
Zugriffsmöglichkeiten sowie deren Zugriffsüberprüfung auf den Datenbankserver 
vorzunehmen, damit ein Zugriff über das Web sicher und transparent für den Benut-
zer erfolgt. Um die Standardsoftware für den Einsatz im Web zu bewerten, muss ü-
berprüft werden: 

• Welche Möglichkeiten hat der Benutzer, um Übersichten erstellen, verändern und 
abrufen zu können? 

• Welche Darstellungsmöglichkeiten können gewählt werden? 

• Wird eine Dateneingabe und -ausgabe ermöglicht? 

• Wie kann die Zugriffsüberprüfung vorgenommen werden? 

• Wie transparent ist der Zugriff und dessen Überprüfung für den Benutzer? 

• Welche Administrationsmöglichkeiten gibt es über das Web? 

þáÿ������������
	�����
���������������������������
�����
�	��������
Die Einhaltung des Datenschutzes ist ein weiterer wichtiger Punkt, der hier erläutert 
werden soll. Da auf der operationalen Ebene die Daten in Form von nicht aggregier-
ten Basisdaten vorliegen, ist es nicht möglich, personenbezogene Daten beispiels-
weise durch Aggregation zu verbergen. Eine Lösung dieses Problems stellt der Ein-
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satz von Sichten dar. Über diese ist es möglich, dem Benutzer eine bestimmte vorde-
finierte Anzahl von Attributen einer oder mehrerer Tabellen bereitzustellen. Um eine 
Bewertung der Standardsoftware in diesem Bereich vornehmen zu können, müssen 
die folgenden Fragestellungen berücksichtigt werden: 

• Ist es möglich bestimmte Attribute einer Tabelle vor dem Benutzer zu verbergen 
und wie können die erstellten Sichten in die Anwendung integriert werden? 

• Welche Möglichkeiten des Zugriffsschutzes und der Zugriffsüberprüfung gibt es 
bei lokalen bzw. entferntem Zugriff? 

• Wie groß ist die Sicherheit bei der Datenübertragung von der Anwendung zum 
Datenbanksystem über das Netzwerk bzw. Web? 

Die Aufstellung der Kriterien, welche im operationalen Bereich für eine Bewertung 
verwendet werden, ist hiermit abgeschlossen und es folgt die Aufstellung der Krite-
rien die den ��� ��!���"$#�%&��')(�"�*,+-"���"�%.'�( betreffen. 

Auf der strategischen Ebene werden transformierte bzw. aggregierte Daten verwen-
det, d.h. die Basisdaten der operationalen Ebene werden zu Informationen umge-
wandelt, anhand derer Benutzer Entscheidungen treffen. Die Standardsoftware muss 
daraufhin überprüft werden, inwieweit Analysen auf den Daten ausgeführt werden 
können und ob voraggregierte Daten, z.B. OLAP-Cubes, in die Anwendung integriert 
und dort verwendet bzw. ausgewertet werden können. Da es auf dieser Ebene vor-
kommt, dass anhand der gewonnen Informationen weitere benötigt werden, muss 
überprüft werden, ob die Erstellung zusätzlicher Anfragen bzw. Analysen durch den 
Benutzer oder Administrator möglich ist, welche nicht vorhersehbar sind. Es muss 
darauf eingegangen werden, ob mit der Standardsoftware die zusätzlich benötigte 
Information ohne großen Aufwand bereitgestellt werden kann.  

/�0�1�2�3�4�5$687�9�2�:�;�<�=$5�:�>�5$0
Das Ziel ist es, Analysen über unternehmenswichtige Daten, wie z.B. Verkaufszahlen 
oder Produktkosten zu erstellen, anhand derer Entscheidungen getroffen werden. In 
diesem Punkt erfolgt eine Unterscheidung zwischen Statistiken und OLAP-Analysen, 
da Statistiken die Daten aus dem operationalen Datenbestand beziehen und durch 
die Darstellung des Ergebnisses zur Information werden, wohingegen bei OLAP-
Analysen Cubes verwendet werden, welche bereits Informationen, beispielsweise die 
Summen der nach Kunden gruppierten Bestellungen, enthalten. Es folgt nun eine 
Aufzählung der Kriterien, welche von der Standardsoftware zur Erstellung von Statis-
tiken und OLAP-Analysen erfüllt werden müssen. 

Als erstes muss festgestellt werden, ob dazu die Verwendung von vordefinierten 
Funktionen möglich ist. Falls diese nicht vorhanden sind, ist zu überprüfen ob diese 
durch den Benutzer erstellt und ausgeführt werden können. Funktionen die im ein-
zelnen vorhanden sein müssen, sind Mittelwertbildung, Trendanalysen und Top-10 
Auswahl. Weitere Analysemöglichkeiten wie Zielwertsuche und detaillierte Analysen 
sollten von der Standardsoftware ebenfalls bereitgestellt werden. Eine Zielwertsuche 
bedeutet die Variation des Wertes einer Variablen, bis das Ergebnis den gewünsch-
ten Wert hat. Unter detaillierten Analysen ist zu verstehen, dass mehrere Variablen in 
vordefinierten Schritten innerhalb bestimmter Grenzwerte verändert werden. Ein Bei-
spiel hierzu wäre das Resultat aufzuzeigen, wie sich veränderte Zinsbedingungen 
auf die Investitionsrechung auswirken. Des weiteren sollte es möglich sein, eine 
Konsolidierung zu bilden, was bedeutet, dass mehrere Quellbereiche zu einem Ziel-
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bereich zusammengefasst werden. Vorstellbar wäre es z.B. die monatlichen Buch-
haltungsvorgänge zu einem Jahresbericht zusammenzufassen. Weiterhin muss das 
Erstellen von Kreuz- bzw. Pivot-Tabellen möglich sein. Kreuztabellen dienen dazu, 
eine Häufigkeitszählung vorzunehmen, wohin gegen Pivot-Tabellen eine komfortable 
Datenanalyse und das nachträgliche Umstellen und Ändern der Analysen erlauben. 
Ein Beispiel zur Verwendung einer Kreuztabelle ist, eine Übersicht darüber zu erstel-
len, wie oft die Produkte A, B oder C bestellt wurden. Pivot-Tabellen ermöglichen 
eine komfortablere Übersicht, da aus ihr weitergehende Informationen entnommen 
werden können, wie beispielsweise welche Kunden bevorzugt welche Artikel bestel-
len. Um für diesen Anwendungsbereich eine Bewertung vorzunehmen, müssen die 
folgenden Fragen beantwortet werden: 

• Welche der genannten Statistikfunktionen werden von der Standardsoftware be-
reitgestellt? 

• Sind Möglichkeiten wie Zielwertsuche und detaillierte Analysen vorhanden? 

• Ist die Bildung von Konsolidierungen möglich? 

• Können Kreuz- und Pivot-Tabellen erstellt werden? 

Bei OLAP-Analysen muss überprüft werden, welche Funktionalitäten zur Erstellung 
von Cubes datenbankseitig vorhanden sind und wie deren Integration in die Anwen-
dung erfolgt. Eine Bewertung in diesem Bereich sollte folgende Fragestellungen be-
achten:

• Wie können Cubes in der Datenbank erstellt werden? 

- Über welche Schnittstellen werden diese in die Anwendung integriert? 

- Wie erfolgt dabei die Berechtigungsprüfung? 

• Ist die Erstellung von Cubes direkt über die Standardsoftware möglich, z.B. durch 
Verwendung eines Assistenten? Gibt es dabei Unterschiede in Bezug auf Ver-
wendung von Schnittstellen, Berechtigungsüberprüfungen und Integrationsmög-
lichkeiten? 

• Wie können die Cubes durch den Benutzer analysiert werden? 

Für die genannten Varianten muss festgestellt werden, welche Vorkenntnisse der 
ungeschulte bzw. der geschulte Benutzer haben muss, um mit der Analyse der Da-
ten beginnen zu können. Die Statistiken bzw. OLAP-Analysen müssen möglichst oh-
ne großen Aufwand den Bedürfnissen des Benutzers entsprechend angepasst wer-
den können, was einen hohen Grad an Flexibilität erfordert.  

?�@�A�B�C�D8E�F�G�B�@�H�I�E�C�H�F�J�K�K�L�@�M
Da die Benutzer unterschiedliche Wünsche haben, die gewonnen Informationen dar-
zustellen, muss überprüft werden, ob diese durch die Standardsoftware erfüllt wer-
den. Eine Bewertung kann durch Beantwortung der folgenden Fragestellungen vor-
genommen werden:

• Wie können die Ergebnisse der Statistiken dargestellt werden? Hierzu sind die 
Diagrammtypen und Formatierungsmöglichkeiten zu betrachten. 

• Wie erfolgt die Darstellung von OLAP-Analysen? 
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NPO�Q�O�R�S�T�S�O�U�U V
W�XZY�[�W]\^V�T`_aO�Q�S�V
W�X�O�W8b�c�O�Q-d�e$TgfhO�c8i�j�W�S�Qke�W�O�Sml
Um die Informationen aus den Statistiken und/oder aus den OLAP-Analysen auch 
über das Web erstellen, ausführen und das Ergebnis darstellen zu können, ist zu er-
mitteln, welche Funktionalität hierzu von der Standardsoftware bereitgestellt wird. 
Fragestellungen, welche beachtet werden müssen, sind:

• Welche Möglichkeiten sind zur Statistikerstellung und deren Darstellung vorhan-
den? 

• Welche Funktionalität kann zur Erstellung, Ausführung und Darstellung von O-
LAP-Anfragen verwendet werden? 

nPo�p�q�r�s�t�u
v�p�w�x�q�t�u�p�y�z�t�u�q�{�r�|�}�x�~�q�x�v�r���q�r�z���s�p�x�o�p�q���z�s$t�u�q�r8�aq�x�q�z�t$u
Im Bereich des Datenschutzes ist zu beachten, dass die Daten der strategischen 
Ebene meistens in aggregierter Form vorliegen. Zu untersuchen ist, ob die Daten so 
aggregiert werden können, dass Rückschlüsse auf personenbezogene Daten nicht 
mehr möglich sind; falls dies erforderlich ist. Hierzu muss festgestellt werden, ob eine 
Transformation und Aggregation der Daten erfolgen kann und ob die Vergabe von 
Rechten auf einzelne Analysen bzw. Anfragen möglich ist. Um dies zu gewährleisten, 
ist das System daraufhin zu untersuchen, wie die Zugriffsüberprüfung auf lokale bzw. 
entfernte Daten erfolgt. Eine Bewertung in diesem Bereich sollte folgenden Frage-
stellungen berücksichtigen: 

• Welche Transformations- und Aggregationsmöglichkeiten der Daten gibt es? 

• Können Rechte auf einzelne Analysen bzw. Anfragen vergeben werden? 

• Wird dies durch das System sichergestellt? 

���������������������������������^�k���������������a���k�

Das Pflichtenheft beinhaltet die Auflistung der Anforderungen, welche durch die 
Standardsoftware in jedem Fall erfüllt werden müssen. Die Erfassung ist so allge-
mein wie möglich gehalten und bezieht sich auf das zuvor definierte Anwendungsge-
biet. Es erfolgt zunächst eine Aufteilung der funktionalen Anforderungen im operatio-
nalen und strategischen Bereich. In Anschluss daran wird auf die Anforderungen 
eingegangen, welche vom Clientsystem erfüllt werden müssen. Anforderungen wel-
che vom Serversystem erfüllt werden müssen, werden getrennt in Kapitel drei 
betrachtet.  

���� �¡�¢�£�¤�¢�¥���¦�¤���§�¨©¡$ª«¤�¢�¬�­�§ ¡��
¬�®�¤��8¯P¤�¢�¤$§ °�±
Die ²-³.´�µ�¶�·$¸ der Daten muss über ein vorgegebenes Formular oder über ein Formu-
lar erfolgen, welches vom geschulten Benutzer selbst bzw. automatisch erstellt wird. 
Ein Anwendungsfall wäre beispielsweise die Eingabe von Verkaufs- oder Adressda-
ten. Die ¹Pº�»�¼�½$¾�¿ der Daten muss übersichtlich und einfach möglich sein. Mit einfach 
ist gemeint, dass der geschulte Benutzer keine besonderen Kenntnisse benötigt, um 
eine Ausgabe zu erreichen. Anwendungsfälle sind beispielsweise das Drucken eines 
Adressverzeichnisses oder eines Jahresberichts.  

Der À�Á�ÂÄÃ�Å�Æ von Daten muss aus der Anwendung durch Auswahl des Ziels bzw. der 
Ziele möglich sein, um beispielsweise den Export des Jahresberichts an alle Ge-



Kapitel 2: Anforderungsanalyse 

  11 

schäftsführer vorzunehmen. Für den Ç�ÈÊÉ`Ë�Ì�Í muss die Quelle inkl. Typangabe (z.B. 
Textdatei) ausgewählt werden. Falls es sich um eine Textdatei handelt, müssen hier 
entweder Trennzeichen, wie Semikolon bzw. Komma, oder vorgegebene feste Feld-
längen ausgewählt werden können. Ein möglicher Anwendungsfall stellt der Import 
von Verkaufsdaten einer oder mehrerer Zweigstelle/n dar. 

Zur Erstellung der ÎÐÏ�Ñ�Ò�Ó�Ô&Õ�Ö�× Ñ�Ø müssen folgende Gliederungsmöglichkeiten vorhan-
den sein, um dem geschulten Benutzer die Möglichkeit zu bieten, die Gliederung den 
Benutzerwünschen entsprechend anzupassen. Hierzu müssen die Daten sortiert, 
gefiltert und gruppiert werden können. Die Standardsoftware muss weiterhin eine 
oder mehrere Funktionen in den folgenden Bereichen bereitstellen: 

• Mathematische Funktionen wie Summierungen, Differenzen, Divisionen und (Mat-
rix-) Multiplikationen,  

• Datums- und Uhrzeitfunktionen wie Bildung von Datumsdifferenzen, Umwandlung 
eines Datums in eine Zahl und Bildung von Zeitdifferenzen,  

• Textfunktionen zum Auftrennen und Zusammenfügen von Zeichenketten (Strings) 
sowie Längenermittlungsfunktionen für Strings,  

• Suchfunktionen zum Suchen von Werten oder Texten und  

• logische Funktionen für numerische Vergleiche, Vergleiche von Zeichenketten 
oder Verknüpfung von Teilaussagen. 

Für den Einsatz im Ù�Ú�Û müssen folgende Anforderungen erfüllt werden. Geschulte 
Benutzer müssen mit der Anwendung Daten über das Web austauschen können. 
Mögliche Anwendungsfälle sind Eingabe, Aktualisierungen, Löschung und Ausgabe 
von Daten, welches über vordefinierte Formulare sowie das Abrufen von Übersichten 
erfolgt. Bei der Ausgabe bzw. der Darstellung von Daten müssen geschulten Benut-
zern Möglichkeiten bereitgestellt werden, um die Darstellung anpassen zu können. 

Ü�Ý�Þ�ß�à�á�â�à�ã�Ý�ä�â�Ý�å�æ©ç�è�àké�è�â�ä�å�ç�ê�ë�â�Ý8ìaâ�àkâ$å�ê�ë
Um die funktionalen Anforderungen im strategischen Bereich festzuhalten, erfolgt 
eine Auflistung der Analysemöglichkeiten, der Informationsdarstellungsmöglichkeiten 
sowie eine Aufzählung von Anforderungen, welche für die Erstellung von Analysen 
und deren Darstellung im Web erfüllt werden müssen. 

Im Bereich der Analysemöglichkeiten müssen die í�î ï�î�ð&ñ�î�ð&ò�ó$ô durch den geschulten 
Benutzer einfach erstellt werden. Einfach bedeutet, dass Benutzer beispielsweise 
vorgefertigte Statistiken bzw. Anfragen aus einem Menü entnehmen, um diese zu 
parametrisieren.  

Mögliche Anwendungsfälle sind: 

• Die Berechnung des mittleren Gewinns bzw. Umsatzes des letzten Jahres bzw. 
der letzten fünf Jahre.  

• Wie sieht das Kaufverhalten der Kunden im vierten Quartal des letzten Jahres 
aus? 

• Welche Verkaufsmanager/innen hatten dieses Jahr die zehn besten Verkaufzah-
len? 

• Wie wirkt sich eine Zinsänderung auf die Investitionsrechnung aus? 
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• Wie weit müssen die Kosten gesenkt werden, bis das Gewinnziel erreicht ist? 

• Erstellung der Jahresübersicht für die Buchhaltung. 

Bei OLAP-Anfragen müssen vordefinierte Cubes in die Anwendung integriert werden 
können. Es muss die Möglichkeit bestehen, diese nach Belieben auszuwerten und 
die erhaltenen Ergebnisse in verschiedenen Formen darzustellen, worauf im nächs-
ten Abschnitt detailliert eingegangen wird. Mögliche Anfragen sind: 

• Welche Produkte werden von den Kunden am häufigsten bestellt? 

• Wie viele Produkte wurden von den Kunden gekauft. Hierbei soll eine Übersicht 
erstellt werden, die nach dem Kundennamen und deren Bestellungen gruppiert 
ist? 

• Wie sehen die Verkaufszahlen in den Regionen bzw. Zweigstellen aus? 
Die Übersicht soll nach Regionen bzw. Zweigstellen sowie nach der Summe der 
verkauften Produkte über einen bestimmten Zeitraum gruppiert sein? 

• Wie hoch sind die Produktionskosten der Produkte in den Regionen bzw. Zweig-
stellen? 

Bei der Überprüfung der Möglichkeiten zur õ�ö�÷�ø�ù�ú]û�ü�ý&ø�ö�þ�ÿ�û�ù�þ�ü�� ����� ö�� muss sich zeigen, 
dass die erstellten Übersichten bzw. Ergebnisse in verschiedenen Diagrammarten 
dargestellt werden können. Diagrammarten, die im einzelnen vorhanden sein müs-
sen, sind Säulen-, Balken-, Kreis- und Liniendiagramme. Geschulte Benutzer müs-
sen die Übersichten formatieren und ausdrucken können. Entsprechende Formatie-
rungsmöglichkeiten, die von der Standardsoftware bereitgestellt werden müssen, 
sind Schriftart auswählen, Legendentext verändern und Skalierung der Größenachse 
(logarithmisch oder linear). Des weiteren müssen Ausrichtung und Beschriftung der 
Achsen, Selektionsmöglichkeiten von einzelnen Elementen im Diagramm, Verändern 
der farblichen Darstellung und Größe einzelner Elemente des Diagramms sowie Lö-
schen von selektierten Elementen möglich sein. 

Die Ergebnisse der �
	���
������������������ müssen ebenfalls übersichtlich dargestellt wer-
den können. Dies muss entweder in Form von Tabellen, bei denen der Benutzer 
selbst die Detaillierung vornimmt, oder in Form von Diagrammen erfolgen. Im einzel-
nen bedeutet dies, dass die Daten einer OLAP-Analyse beispielsweise in Form einer 
Pivot-Tabelle dargestellt werden. Eine Anpassung der Pivot-Tabelle muss durch den 
geschulten Benutzer erfolgen können. Hierzu müssen Sortierungen und Gliederun-
gen vorgenommen werden; Ein- oder Ausblendungen einzelner Elemente muss e-
benfalls möglich sein. Auch Funktionalität zum Einblenden von zusätzlichen Daten, 
wie beispielsweise das Kaufdatum eines Kunden zu einem bestimmten Produkt, 
muss vorhanden sein.  

In bezug auf die �������! �"�#�$�%���#�& der Standardsoftware ist festzuhalten, dass geschulte 
Benutzer in der Lage sein müssen, die erstellten Statistiken über das Web pa-
rametrisieren und ausführen zu können. Auch Funktionalität zum Erstellen oder Aus-
führen von OLAP-Anfragen über das Web muss vorhanden sein. Zusätzlich muss die 
Administration der Anwendung über das Web möglich sein. Hierzu gehört das Fest-
legen von Benutzerrechten sowie das Erstellen vordefinierter Anfragen oder Statisti-
ken. 

Die Festlegung der operationalen und strategischen Anforderungen ist hiermit been-
det und es wird nun auf die allgemeinen funktionalen Anforderungen eingegangen, 
welche ausschließlich das Clientsystem betreffen. Funktionale Anforderungen, die 
das Serversystem betreffen, werden in Kapitel drei behandelt.  
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Die Realisierung der Anwendung muss durch möglichst wenig zusätzlichen Pro-
grammieraufwand erfolgen. Dafür muss festgestellt werden, welche besonderen 
Kenntnisse der Administrator benötigt, um eine Entwicklung bzw. Wartung des Sys-
tem vornehmen zu können. Für eine Abschätzung des Aufwandes werden die fol-
genden Aspekte betrachtet:  

• Eine neue Übersicht/Analyse hinzufügen,  

• Das Hinzufügen eines neuen Benutzers oder einer Gruppe sowie 

• Das Ändern von Benutzerrechten. 

Weiterhin muss festgelegt werden, welche Daten auf der operationalen und strategi-
schen Ebene verwendet werden. Dazu ist auf der strategischen Ebene eine Verein-
barung darüber zu treffen, welche Informationen für Entscheidungen benötigt wer-
den, wohingegen auf der operationalen Ebene festzulegen ist, welche Daten zu er-
fassen sind.  

Des weiteren muss festgestellt werden, wie die Daten an die Anwendung übertragen 
werden. Ein Beispiel hierzu ist die Bereitstellung von OLAP-Daten in Form von Cu-
bes und deren Integration in die Anwendung. Zu berücksichtigen ist, dass Daten-
banksystem und Anwendung unterschiedliche Datentypen verwenden. Festzustellen 
ist daher, wie eine Konvertierung erfolgt. Für eine Übertragung der Daten muss defi-
niert werden, wie der Client auf lokale oder entfernten Daten zugreifen kann. Das 
Clientsystem muss zusätzlich für den Zugriff auf entfernte Daten das Sperrsystem 
des Backendservers verwenden, um in einer Mehrbenutzerumgebung eingesetzt 
werden zu können. 

Im diesem Teil des Kapitels wird auf die Anforderungen des konkreten Anwen-
dungsfalls BDC�E�F@G�F�H  eingegangen. Da das spezielle Anwendungsgebiet in seinen 
Grundzügen dem zuvor betrachteten Anwendungsbereich entspricht, ergibt sich hier 
nur ein weiteres Kriterium, welches zusätzlich betrachtet werden muss. 

Dazu muss überprüft werden, ob die Einhaltung spezieller Datenschutzrichtlinien für 
die Erstellung  und Verwendung von Statistiken, welche ihre Daten aus Anfragen 
bzw. OLAP-Cubes beziehen, durch den Einsatz der Standardsoftware ermöglicht 
werden.  

Die erste einzuhaltende Richtlinie fordert, dass die Rückgabe der Daten aus der Da-
tenbank nur dann erfolgen darf, wenn die Kardinalität der Ergebnismenge zwischen 
einem wohldefinierten Minmal- und Maximalwert liegt [Nak93], [WisAl]. Problematisch 
bei der Verwendung von OLAP-Cubes ist, dass eine Aggregation der Daten die ge-
forderte Anzahl enthalten kann, eine Aufspaltung dieser Aggregation nach einzelnen 
Dimensionen allerdings diese Anzahl unterschreitet. Im umgekehrten Fall gilt dies 
ebenso, da bestimmte Zellen des Cubes die geforderten Anzahlen nicht enthalten, 
aber eine weitere Zusammenfassung, beispielsweise durch Ausblenden einer Di-
mension, die geforderte Anzahl wiederum überschreitet und daher der Inhalt der Zel-
le angezeigt werden müsste.  
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Des weiteren darf die Verarbeitung personenbezogener Daten der Studierenden für 
Verwaltungszwecke der Fakultät Informatik nur erfolgen, soweit dies zur Erstellung 
von fachspezifischen, anonymisierten Lehrberichten erforderlich ist. Die Daten müs-
sen für Analysezwecke daher nach gegenwärtigem Stand anonymisiert werden 
[Nak93], [Wis92]. Auf entsprechende Verfahren wird im Rahmen dieser Arbeit aller-
dings nicht eingegangen, daher wird eine anonymisierte Form der Daten vorausge-
setzt. 

Ein weiterer wichtiger Punkt in bezug auf die Einhaltung von Datenschutzrichtlinien 
ist, dass Benutzern keine Möglichkeiten geboten werden, Statistiken gänzlich neu zu 
erstellen, da sonst ebenfalls durch geeignete Parametrisierungen Rückschlüsse auf 
personenbezogene Daten vorgenommen werden können. 

Auf weitere einzuhaltende Datenschutzrichtlinien wird im Rahmen dieser Arbeit nicht 
eingegangen, da die genannten Richtlinien technisch gesehen, als die problema-
tischsten betrachtet werden. Des weiteren handelt es sich hier im Ergebnis eher um 
einen funktionsfähigen Prototypen, als um eine produktiv einsetzbare Anwendung. 
Der Auftrag war, die Möglichkeiten zu untersuchen, welche die Standardsoftware 
bereitstellt, um die genannten Anwendungsfälle unter Einhaltung der genannten Da-
tenschutzrichtlinien zu realisieren. Eine detaillierte Auflistung von Datenschutzrichtli-
nien kann dazu der Diplomarbeit [Nak93] entnommen werden. Die dortige Ausarbei-
tung der datenschutzrechtlichen Anforderungen ist nach gegenwärtigem Stand im-
mer noch aktuell. 

Aufgrund der oben genannten Anforderungen, ist der Einsatz von gespeicherten 
Prozeduren, welche in der Datenbank erstellt werden, genauer zu betrachten. Sie 
stellen dem Benutzer bestimmte Datenobjekte ausschließlich über den Aufruf der 
Prozedur zur Verfügung. Weitere Fragestellungen, welche daher berücksichtigt wer-
den müssen, sind: 

• Können gespeicherte Prozeduren in der Datenbank erstellt werden? 

• Kann der Aufruf von gespeicherten Prozeduren über die Standardsoftware erfol-
gen? 

• Können diese Aufrufe zur Erstellung von Statistiken verwendet werden, die Ba-
sisdaten zurückliefern. 

• Welche Konsequenzen ergeben sich bei der Kombination von gespeicherten Pro-
zeduren und OLAP-Cubes und wie können diese gehandhabt werden? 

Alternativ ist zur Verwendung von Prozeduren zu überprüfen, ob die geforderte Ag-
gregation der Daten durch entsprechende SQL-Abfragen gewährleistet wird. Zusätz-
liche Fragestellungen, die daher beachtet werden müssen, sind: 

• Können voraggregierte Daten zur Erstellung der Übersichten verwendet werden. 

• Welche Konsequenzen ergeben sich bei der Verwendung von voraggregierten 
Daten, hinsichtlich des genannten Selektivitätsproblems der ersten einzuhalten-
den Richtlinie. 

Eine Aufstellung von weiteren Kriterien ist nicht erforderlich, da sich dieses spezielle 
Anwendungsgebiet, wie bereits erwähnt, von dem allgemeinen zuvor beschriebenen 
nicht allzu sehr unterscheidet. Es wird daher mit der Zielanalyse und der Erfassung 
der funktionalen Anforderungen begonnen. 
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Ziel ist die Bereitstellung von Statistiken für das Dekanat der Fakultät Informatik, wel-
che Auskunft über die in Abbildung 3 angegebenen Punkte geben können. 

 _K`a`ab�c dfehgji�kml
Statistiken für das Dekanat der Fakultät Informatik

nKo�nLoKnqpQr?s4t4uKvVw?xKyVvDxKrAw{z\xK|K}KyV}Kw

Das Pflichtenheft ist zum Grossteil aus Diskussionen mit dem Dekan und zu einem 
weiteren Teil aus der Analyse von vorliegenden Dokumenten [Nak93], [Rau99], 
[Sic00] sowie der Analyse von einzuhaltenden Datenschutzrichtlinien entstanden. Zur 
Einhaltung der genannten Datenschutzrichtlinien müssen Möglichkeiten gefunden 
werden, welche von der Standardsoftware bereitgestellt werden. Ein Beispiel dazu ist 
die Integration von Sichten oder das Aufrufen von gespeicherten Prozeduren. 

Für die statistischen Analysen müssen weiterhin Zeitpunkt- wie auch Zeitraumanaly-
sen möglich sein. Diese Unterscheidung ist notwendig, um den Studienverlauf von 
sogenannten Studierenden-Kohorten vom Beginn des Studiums bis zum Abschluss 
verfolgen zu können [Cla95]. Im folgenden wurden drei Typen von Statistiken aufge-
listet, welche durch die spätere Anwendung realisiert werden. Diese sind Prüfungs-
übersichten, Abteilungen und Trends. Die fett und kursiv gedruckten Zeichen bedeu-
ten, dass an dieser Stelle eine Selektion erfolgen kann, um beispielsweise eine Aus-
wahl des Studiengangs ~!�@�!���8���@�!��� in der Übersicht vorzunehmen.  

���?�,�4�5�,�,���,�5���?���!�@�,�4�@�

Die Prüfungsübersichten müssen Informationen über Erfolgsquoten, Durchschnitts-
noten und Notenverteilungen der Studierenden in bestimmten Prüfungsfächern be-
reitstellen. Hierzu sind die folgenden Anwendungsfälle zu realisieren: 
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¨ª© Wie viele Studierende eines Studiengangs « haben die Prüfung im Prüfungs-

fach ¬  an einem bestimmten Zeitpunkt ­�®  bestanden?

¯ª° Wie viele Studierende eines Studiengangs ± haben das Vordiplom bzw. Haupt-
diplom ²,³  zu einem bestimmten Zeitpunkt ´¡µ  bzw. innerhalb eines be-
stimmten Zeitraumes ¶¸·  bestanden? ¹{º,»?¼�½¡¾£¼�½5¿,ÀÂÁ8Á8¾£¿,Ã¡Á�Ä�¿

ÅªÆ Mit welcher durchschnittlichen Note wird von Studierenden im Studiengang Ç  
die Prüfung im Prüfungsfach È  zu einem bestimmten Zeitpunkt É�Ê  bzw. inner-
halb eines bestimmten Zeitraumes Ë,Ì  abgelegt?

ÍÏÎ Mit welcher durchschnittlichen Note wird von Studierenden im Studiengang Ð  
das Vordiplom bzw. Hauptdiplom Ñ¸Ò  zu einem bestimmten Zeitpunkt Ó¡Ô  bzw. 
innerhalb eines bestimmten Zeitraumes Õ,Ö  abgeschlossen? ×{Ø¡Ù?Ú@Û�Ü,Ú�Ý4Ù?Ú@Þ!ß�à,Û,á

âªã Mit welcher Notenverteilung wird im Studiengang ä  die Prüfung im Prüfungs-
fach å  zu einem bestimmten Zeitpunkt æ¡ç  bzw. innerhalb eines bestimmten 
Zeitraumes è,é  abgelegt?

êªë Wie setzt sich die Notenverteilung in einem Prüfungsfach ì  in einer bestimm-
ten Abteilung í zusammen? 

îªï Mit welcher Notenverteilung wird in einem Studiengang ð  das Vordiplom bzw. 
Hauptdiplom ñ¸ò  zu einem bestimmten Zeitpunkt ó,ô  bzw. innerhalb eines be-
stimmten Zeitraumes õ÷ö  abgeschlossen? ømùmújûmüýü ûÿþ��

Prüfungsübersichten - Anwendungsfälle

Zusätzlich muss eine Selektion nach den Attributen der Studierenden, wie Ge-
schlecht 

�
 und Nationalität � , vorgenommen werden können. Ein Überblick hinsicht-

lich Selektionsmöglichkeiten für diesen Auswertungstyp, kann der folgenden Tabelle 
2 entnommen werden. 

 

�����
	���
������ � ������� 	����������� �����! "� #%$'&�()������*+�(
�+,�- . 	+*+,�-�
 	/,�-�� 0��+��� 12����
�� �
3+� 4�	�� � 

5 6 7�8 9 : ; <�=�>?<2@
A%@CBED�F G�H+I2J�D�K
L�M N N N N N N
O J�@CP�Q�RH+P�Q�M�S KEK
H�M�D�K
L�M N N N N N N
;�D�K
L�M�T/L�@UK
L�S RF�J�M�G�L�M N N N N N
V�W�X�L�F�F LZY�[

Prüfungsübersichten - Selektionsmöglichkeiten
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\^]`_badcEe
f`g`h�adg
Für diesen Typ müssen Statistiken erstellt werden, die Übersichten darüber bereit-
stellen, welche Abteilungen bzw. Prüfer zu bestimmten Zeitpunkten oder innerhalb 
bestimmter Zeiträume wie viele Arbeiten vergeben haben. Des weiteren muss eine 
Übersicht über die Anzahl der ikjblnmoldp
qrldsdtns  pro Abteilung erstellt werden. Für eine 
spätere Realisierung sind die folgenden Anwendungsfälle zu realisieren: 

 uwvyx�z{x%|?}
x`~`�d~
��� Wie viele Promotionen gab es in einer Abteilung � innerhalb eines bestimmten 

Zeitraumes �`���
��� Wie setzt sich die Verteilung der Promotionen aus den einzelnen Abteilungen �

innerhalb eines bestimmten Zeitraumes �`� zusammen? 

���d� Wie viele Doktoranden hat eine Abteilung � bzw� ein Prüfer �k� innerhalb eines 
bestimmten Zeitraumes �`� ? 

���d� Wie setzt sich die Verteilung der Doktoranden in den einzelnen Abteilungen �  
innerhalb eines bestimmten Zeitraumes �`�  zusammen? ���E�`�
�` ¢¡d£?¤`¥d�r¦§¥d¨

©�ªd« Wie viele Diplomarbeitsthemen wurden innerhalb einer Abteilung ¬  bzw. von 
einem Prüfer ­w® innerhalb eines bestimmten Zeitraumes ¯`°  vergeben?

±�²d³ Wie setzt sich die Verteilung der Diplomarbeitsthemen aus den einzelnen Ab-
teilungen ́  innerhalb eines bestimmten Zeitraumes µ`¶ zusammen?  
Hier soll optional nach abgeschlossenen und begonnen Diplomarbeiten unter-
schieden werden können. ·`¸?¹`º�»E¼d½�¾d¿?À`¼d»r¸?¼d½¢¹`½�ºÂÁÄÃ�¿yÅÇÆ§¼dÈÉ¸§¼

Ê�ËÉÌ Welche Studienarbeiten und -projekte wurden innerhalb einer bestimmten Ab-
teilung Í bzw. von einem Prüfer ÎwÏ  innerhalb eines bestimmten Zeitraumes Ð"Ñ  
vergeben?

Ò�ÓdÔ Wie setzt sich die Verteilung der Studienarbeiten – und projekte aus den ein-
zelnen Abteilungen Õ  innerhalb eines bestimmten Zeitraumes Ö`× zusammen? Ø�Ù�Ú�Û�Ü�Ü ÛZÝ�Þ

Abteilungen - Anwendungsfälle

Zusammenfassend können die Selektionsmöglichkeiten der folgenden Tabelle 4 ent-
nommen werden. 
 ßáà+â ã�ä�å�æ�ç�è é%ê'ë�ì
ã�ê íïî�ã�ðwñ òóã�ä â ô õ%ö ÷ ø�ö

ù
ø�ú

õ%öCû�üwû�ý)þ û�ÿ���ÿ � � � �
� þ�ú � û�ü � ö � � þ ý���ÿ � � � �
� ý 	�
 þ ��ÿ � ö � ��þ ý���ÿ �	 ÿ 
 úóöUû 
 ���?ý�� � � � �÷ � � � ��� ��� � Abteilungen - Selektionsmöglichkeiten 
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�����������
Übersichten über Trends müssen Informationen über Bestandszahlen [Eva95], 
durchschnittliche Dauer des Studiums, Studiengangswechsel, Nebenfachwahlen und 
Interesse an den angebotenen Übungen liefern. Ebenfalls muss eine Übersicht über 
Absolventenanzahlen möglich sein, um Informationen darüber zu erhalten, wie viele 
Studierende das Studium erfolgreich abgeschlossen haben. Um dies zu ermöglichen, 
müssen die folgenden Anwendungsfälle realisiert werden: 

 � �"!$#&%$'�()!$*�%�+�,-�$'

.0/$1
Wie viele Studierende eines Studiengangs 2  hat die Fakultät zu einem be-
stimmten Zeitpunkt 3)4  oder innerhalb eines bestimmten Zeitraumes 5�6 ? 
Aus der Übersicht muss die Gesamtanzahl, die Anzahl der Beurlaubten, die 
Anzahl der Rückmeldungen und die Anzahl der Neu-Immatrikulationen ersicht-
lich sein.

708$9 Wie viele Studierende eines Studiengangs : hat die Fakultät, die sich in einem 
bestimmten Semester ;�< zu einem bestimmten Zeitpunkt =)> befinden? 
Hier muss eine Unterscheidung nach Fach- bzw. Hochschulsemester erfolgen 
können. ?A@CBDB&E�F$GHFJILK�M�F$GONPFRQTS�B�M�NU@�M�VWQ

X0Y$Z Wie viele Semester werden durchschnittlich benötigt, um innerhalb eines be-
stimmten Zeitraumes [�\ in einem Studiengang ]  das Vor- bzw. Hauptdiplom ^�_

 abzuschließen?`�a�b�c"d&b�e"d&f�g�h�i$h

j0k$l
Wie viele Studierende haben innerhalb eines bestimmten Zeitraumes m�n  vom 
Studiengang oqp zum Studiengang rts gewechselt? 
Wünschenswert wäre es, festzustellen zu können, wie viele Studierende eines 
Studiengangs u  innerhalb eines bestimmten Zeitraumes v�w  exmatrikuliert wur-
den. x y$z�y${)|&}$~$����}$�U�-y${

�0�$� Wie viele Studierende haben ein bestimmtes Nebenfach � � innerhalb eines be-
stimmten Zeitraumes �P�  gewählt? 
Wünschenswert wäre es, feststellen zu können, wie viele Studierende nach 
wie vielen Fachsemestern ein Nebenfach �L�  gewechselt haben. � �������)���H�$�������$�����$�

�0�$� Wie viele Studierende eines Studiengangs �  haben innerhalb eines bestimm-
ten Zeitraumes �U   an einer bestimmten Übung ¡  teilgenommen? ¢¤£$¥§¦�¨ª©�«$¬)­&«$¬�®$¬)¯�®�°�¨�«�¬

¢0±$± Welche durchschnittliche Punktezahl wurde innerhalb eines bestimmten Zeit-
raumes ²�³  in einer Übung ´  des Studiengangs µ  erreicht? ¶�·�¸�¹�º�º ¹�»�¼

Trends - Anwendungsfälle
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Die folgende Tabelle 6 stellt dem Leser für den Anfragetyp ½)¾À¿�Á�Â$Ã  einen zusammen-
fassenden Überblick hinsichtlich der Selektionsmöglichkeiten bereit. 

 

Ä�ÅÇÆ�ÈÊÉ Ë�Ì�ÍÏÎ�ÌÐÍ Ñ�Ë�ÒÐË�Ì�Ó�ÎÕÔ�Ö ×UØ�ÙÛÚPØ ÜPÒÏÆÏÌ�Í ÝÞË�É Å ßàËÕáÕÔ�ÖÞâ ËãÔ�Ö�Å Ñ�ÎÕÅÇÉ äÊÌÐÎ�âªÉ åÅ�æÕÅ 

ç è�é êUë ì íÊîÏï&íÊð ñ è
ò�óÕôöõ�÷�øÐùÏôÕúû÷�ü�ýþ ó�ø ÿ ÿ
��� õ�õ þ ó ð ó���÷���ó ðùÏóöô ç õ���ù � �	�tô ÿ ÿ ÿ

 þ �	�Hõ���÷Õõ � � ø�ó�ø ÿ ÿ
è ó�
Ðó�ø é ÷���ü�ý� ÷�ü þ ó�ø ÿ ÿ ÿ
ì 
	�Þø��ÏôÕõ�ó ��þ ýø�÷�ü	�tó�ø ÿ ÿ ÿ
� 
Ðô � þ � ó�ø�õ�ó�ø�ý÷�øÐúû÷�ü þ ó�ø ÿ ÿ ÿ ÿ
� ÷�
�ó þ�þ ó����

Trends - Selektionsmöglichkeiten 

Die genannten Anwendungsfälle sind mit der Standardsoftware zu realisieren. Dabei 
werden die von der Standardsoftware bereitgestellten Möglichkeiten, die zur Analyse 
von Daten genutzt werden können, verwendet. Analysiert werden muss, ob die Er-
gebnisse direkter Anfragen auf Basisdaten für die genannten Anwendungsfälle ver-
wendet werden können und ob die Verwendung von OLAP-Cubes, welche sich ent-
weder auf einem entfernten Datenbanksystem befinden oder über die Standardsoft-
ware erstellt werden, möglich ist. 

Es sollen demnach nicht alle Anwendungsfälle nach der gleichen Vorgehensweise 
gelöst werden, vielmehr muss sich herausstellen, welche Möglichkeiten für eine ����� �! �  Realisierung der Anwendung verwendet werden können. Insbesondere muss sich 
ergeben, ob die Einhaltung von Datenschutzrichtlinien durch die Verwendung der 
einzusetzenden Standardsoftware gewährleistet wird. Des weiteren muss dem Er-
gebnis der Realisierung entnommen werden können, ob die Erstellung von Statisti-
ken mit Zeitpunkt- bzw. Zeitraumanalysen möglich ist. 
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"$#&%('�)&* +-,$.0/214365$387 9;:=<2>-?@9$>-A@BC9->@9ED$<8BF<2>G:IH&J2H-:�<&BF<

Dieses Kapitel gliedert sich in vier Teile, wobei der erste die allgemeinen Anforde-
rungen an das Serversystem und der zweite Realisierungsmöglichkeiten von Anfor-
derungen enthält. Der dritte Teil stellt dem Leser eine Übersicht über die Merkmale 
der einzelnen Datenbankmanagementsysteme (DBMS) zur Verfügung. Abschließend 
erfolgt im vierten Teil eine Bewertung der DBMS, anhand derer eines für eine Reali-
sierung des Serversystems ausgewählt werden kann. 

Zur Auswahl stehen drei Datenbankmanagementsysteme: DB2 7.1, Oracle 8.1 und 
der Microsoft SQL-Server 7.0. Für die Realisierung der Anwendung werden nur diese 
drei Systeme betrachtet, da sie die höchsten Anteile auf dem Markt haben.  

Für die Anforderungsanalyse muss festgestellt werden, wie der K�LNMPOQK RSL�MTKVUXW Y R[Z\OQO^] W O_ Z\Ka`2]�MTK LNb�] L c über Schnittstellen (ODBC oder OLE-DB) erfolgt. Weitergehend ist für 
diesen Punkt die Verwendung von Wrappern zu untersuchen, welche das Manage-
ment und die Einbindung entfernter Daten in ein relationales Schema ermöglichen. 
Des weiteren ist zu überprüfen, wie dIe\f�g�hTi jNk�l=m[e\n�n i m0o j prqsm[t�uvi�p o m[i jxw y{zE|s}�}~y\e{��w hTe{�t�j z��Ni z�hQw jNp hQi e\y{i  genutzt werden können und ob �8� �������S���v���\���(� �S��� �\�Q� �  ��� ����� � �S� � ���� ���v� �[� � �Q�S�{� �  vom System ermöglicht werden. Weiterhin muss festgestellt werden, ob  0¡ ¢¤£{¥ £\¦�§Q¨[© §T£{ª ¥ ¦�¢¬« ­ ®\£{¯	° ±�² £{§T²N¥

, welche die Verwaltung von Benutzern, Gruppen und 
Rollen betreffen, vorhanden sind. Zusätzlich muss überprüft werden, ob eine Konfi-
guration von Datenbank- und Kommunikationssicherheit für einen Datenaustausch 
zwischen Client und Server erfolgen kann. Von den DBMS bereitgestellte Möglichkei-
ten zum Im- und Export sind ebenfalls zu analysieren. Des weiteren muss eine Über-
prüfung vorgenommen werden, welche ³8´ µ ¶{´ · ¸N´ ¹�º�»¤¼ ¹ ½{¶\¾�¿ À�Á�¶\ÂQÁ ´;· Á ÃÅÄ&Æ ÂTÁ�´Nµ Æ ´ ÀÇÆN´·�Æ º�ÈCÁ µFÉPÊT´ ÂQÃ[ÆN´ Á Â\Ë  bestehen. 

Ì4Í8Î�Í2ÎGÏ-Ð�ÑÓÒÕÔ4Ö�Ð2Ñ×Ô^Ö&ØÚÙ�Û�ÖvÜSÒÓÒ�Ý4Ù�Ò&Þ�ÜßÔáàEÝ4ÑÓÔâÐ2ã�Ý4Ð�ä

Beim Zugriff auf die Datenbank muss überprüft werden, wie die Authentifizierung von 
Client und Server erfolgt und ob die Zugriffsrechtvergabe über die Datenbank mög-
lich ist. Wichtig ist es festzustellen, ob Berechtigungen auf Datenbankobjekte wie 
Tabellen und Indizes vergeben werden können. Auch die Vergabe von Berechtigun-
gen auf einzelne Zeilen oder Spalten einer Tabelle kann sich als notwendig heraus-
stellen und muss daher überprüft werden.  

Der entfernte Zugriff auf die Datenbank muss von einem Client aus möglich sein. 
Festzustellen ist, welche clientseitige Software benötigt wird und welche Schnittstel-
len (ODBC, OLE-DB) zum Zugriff auf die Datenbank unterstützt werden. 

å4æ8ç�æ4èáéÚê[ë4ì�íÓî4ï^ð-ñ^òóêSô�ô�î4ò@õ�ï�öø÷-ò�ùâú�î4ö�õ�ò�î4ïøû^üPýrþEÿ�ÿ$üSê��4û4í×ê[ù�ï^ý���î ý2íÓû4ï�ö�íÓî4ê[üSî

Durch die Verwendung von Datensichten, Triggern und gespeicherten Prozeduren 
(stored procedures) sollen unter anderem Attribute einzelner Tabellen vor dem Be-
nutzer verborgen werden. Weitergehend kann durch die Verwendung von gespei-
cherten Prozeduren sichergestellt werden, dass z.B. das Ergebnis einer Anfrage eine 
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vorgegebene Anzahl an Tupeln zurückliefern muss. Bei einer Unterschreitung dieser 
Schranke soll keine Ergebnismenge zurückgeliefert werden. Diese Eigenschaft ist 
besonders, wie bereits in Kapitel zwei erwähnt, für den Anwendungsfall �����	��
��
�  re-
levant, da hier nach dem Gesetz nur Übersichten erstellt werden dürfen, wenn die 
Kardinalität der Ergebnismenge zwischen einem wohldefinierten Minmal- und Maxi-
malwert liegt [Nak93], [WisAl]. Festgestellt werden muss also, ob Sichten, Trigger 
und Prozeduren definiert und vom DBMS verwaltet werden können. Weiterhin muss 
überprüft werden, ob Berechtigungen für statische und dynamische Anfragen verge-
ben werden können.  

�����
������������������� �"!��$#����&%�'�()�����+*���,.-/�"%��&0�����*��1� ���&0����2�&!)��0

In Bezug auf das Antwortzeitverhalten und den Einsatz in einer Mehrbenutzerumge-
bung muss festgestellt werden, ob die gelieferten Antwortzeiten vom System, ge-
messen an den Anforderungen, als geeignet zu betrachteten sind und ob das Trans-
aktionskonzept unterstützt wird.  

3�4�5
4�6�7�8�9.:�;�:=<�>$?&@�>2:)A�;"<�9CB�D�E�:)F�G�H�I":�>�I";

Hinsichtlich der Administrationsmöglichkeiten ist prüfen, welche Verwaltungstools 
von den DBMS bereitgestellt werden und wie benutzerfreundlich diese sind. Verwal-
tungstools können entweder für die Benutzer-, Gruppen- und Rollenverwaltung ge-
nutzt werden aber auch für eine Konfiguration der Datenbank- und Kommunikations-
sicherheit. Für den ersten Punkt wird betrachtet, wie das Anlegen eines neuen Be-
nutzers und Hinzufügen zu einer Benutzergruppe erfolgt und wie das Ändern von 
Datenobjektrechten für einen Benutzer bzw. eine Benutzergruppe vorgenommen 
wird. Das Anbinden neuer Datenquellen an die Anwendung wird ebenfalls analysiert. 
Die Datenbank- und Kommunikationssicherheit wird betrachtet, da insbesondere das 
Schützen von Daten im Unternehmen wie auch im Anwendungsfall JLK�M	N�O�N�P  eine 
große Rolle spielt. Zu untersuchen ist wie ein Datenaustausch zwischen Client und 
Server erfolgt und wie sicher dabei die Datenübertragung ist. Das unberechtigte 
Durchsuchen von Dateien, welche zur Datenbank gehören, ist auf Betriebssystems-
ebene zu unterbinden. Es muss hierzu überprüft werden, ob ein Zugriff von unautori-
sierten Benutzern auf die Dateien der Datenbank durch das Betriebssystem verhin-
dert werden kann. 

Das DB-System muss den kontrollierten Im - und Export von Daten unterstützen, d.h. 
diese Option darf überprüfbar nur Administratoren oder bestimmten geschulten Be-
nutzern zugänglich sein. Vorteilhaft wäre es, wenn eine Automatisierung zur Ausfüh-
rung über eventuelle Tools oder Skripte erfolgen könnte. Zusätzlich ist festzustellen, 
welcher Aufwand für eine spätere Wartung bzw. Weiterentwicklung der Anwendung 
nötig ist.  

Q�R�S
R�T�U�V�W�X)V�Y�Z�V�[.Y�\�]_^a`�b�\�V�W�`�V�c/`�V+Y�`edgf.\�WCh$i�V�b$]kj�V�\�bml

Um eine Anbindung der Datenbank an das World Wide Web bzw. Intranet vorzu-
nehmen, muss analysiert werden, welche datenbankseitigen Möglichkeiten beste-
hen. Es muss daher darauf eingegangen werden, wie die Anwendung mit dem We-
berserver kommuniziert und wie eine sichere Datenübertragung zwischen Client und 
Webserver gewährleistet wird. 
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Da sich die oben genannten DBMS in einigen Punkten kaum unterscheiden, können 
hier Realisierungsmöglichkeiten für einige der aufgezählten Gesichtspunkte vorweg 
genommen werden. Diese sind der n�o
prqrn�s�o
p=nutwv�x�s)yzq{q}|�v
q}~�y�n��L|�p{n�o���|�o�� , die ��������������
� �����������w�z�����{���������)�����
����� � � �¡  �)�
¢£� ��� �)���¥¤�¦z§©¨�ª�ª«¦z�z¬	¤��{�z�
��§�­���§	�=¤
� � �=�
�z¦z� sowie die 
Überprüfung des ®�¯
°)±�²
³�°µ´k¶¸·z°º¹�¶�³)»�¼�½z°{¶�¯¿¾�¯�À des Á¿Â�Ã�Ä)Å�Â�Æ�Ç
È{É£Â�Ä)Å�Â�È{Ä�Ê�Â�Å�Ë .  
Punkte, für welche die Realisierungsmöglichkeiten zu verschieden waren, um sie an 
dieser Stelle in einer allgemeinen Form darzustellen, werden im nächsten Abschnitt 
dieses Kapitels behandelt. Ihre Darstellung erfolgt in Form einer Tabelle, in der für 
jedes DBMS eine getrennte Analyse der Anforderungen vorgenommen wird. 

Ì�Í�Î«Í�Ï�Ð_Ñ�Ò�Ó2Ô�Õ&Ñ�Ò$Ô"ÕLÖØ×�Ù�ÕkÚ�Ó�Ó�Û�×�ÓLÜ�Ú1Ô¡ÝaÛ�Ò�Ô«Ñ�Þ�Û�Ñ�ß

Die Frage, wie die Daten vom Client zum Server übertragen werden, kann an dieser 
Stelle in einer allgemeinen Form beantwortet werden. Für eine Datenübertragung, 
muss zunächst eine SQL-Anweisung auf dem Client formuliert werden. Diese wird 
über das Netzwerk übertragen und vom Server verarbeitet. Handelt es sich bei-
spielsweise um einen Verbindungsaufbau zur Datenbank, so überprüft der Server ob 
die übertragenen Login-Informationen korrekt sind. Ist dies der Fall, wird die Geneh-
migung zum Verbindungsaufbau erteilt und eine Bestätigung zum Client zurückge-
sendet. Problematisch ist hierbei, dass auf dem Client andere Datenformate als auf 
dem Server vorliegen können. Auch die Vielzahl von Netzwerkarchitekturen über die 
eine Kommunikation stattfindet, stellt ein Problem dar.  

Microsoft stellt zur Lösung des Problems die Universal Data Access (UDA) Architek-
tur bereit, durch welche jeder Client in der Lage ist, auf entfernte Daten mit verschie-
denen Datenformaten zuzugreifen. Dies gilt für Textfiles, Email-Applikationen als 
auch für Datenbankserver, wobei letzterer als der wichtigste Gesichtspunkt für diese 
Arbeit angesehen wird.  

 

 à�áâáâã�ä å¸æèçêéìëîí
Windows DNA-Konzept
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Microsoft’s UDA ist ein Teil der Microsoft Windows Distributed InterNet Applikation 
(DNA) Architektur, welche ein Applikationsgerüst zur Verfügung stellt, um verteilte 
Anwendungen für Windows Plattformen zu entwickeln. Die Architektur kann dazu der 
folgenden Abbildung 4 entnommen werden. 

Windows DNA basiert auf einem Konzept, welches verteilte Applikationen logisch in 
drei Schichten aufteilt. Diese sind die Präsentationsschicht, die Businesslogikschicht 
und die Datenschicht. Für die Datenschicht wird das beschriebene UDA Konzept 
verwendet, welches einen Zugriff auf relationale und nicht-relationale Datenbanken 
ermöglicht. Entwickler können über diese Architektur die Microsoft Data Access 
Components (MDAC) verwenden, welche im wesentlichen aus ODBC, OLE-DB und 
ADO bestehen [SB+01].ï�ð�ñìò

stellt eine genormte Schnittstelle zum Zugriff auf Datenbanken verschiedens-
ter Formate zur Verfügung. Soll beispielsweise vom Client eine Anfrage auf der Da-
tenbank ausgeführt werden, so wird die generierte Anfrage an den ODBC-Server 
gereicht. Dieser reicht die Aufgabe an einen von mehreren spezialisierten ODBC-
Treibern weiter. Jeder Treiber ist ein Programm in Form einer Dynamic Link Library 
(DLL), welches genau mit einer Datenbank kommunizieren kann, um die Daten in 
einer Datenbank des betreffenden Formats zu selektieren und zu speichern. Wenn 
der Treiber das Ergebnis der Ausführung vom Datenbankserver über das Netzwerk 
bekommen hat, wird das Resultat an den ODBC-Server weitergereicht, welcher es 
wiederum dem Client übergibt [Bal00]. Diese Funktionsweise ermöglicht eine Trans-
parenz sowohl für den Benutzer als auch für den Anwendungsprogrammierer, da hier 
keine eigenen Konvertierungsroutinen geschrieben werden müssen und der Benut-
zer keine Angaben über den Typ des Datenbanksystems benötigt, um mit der An-
wendung arbeiten zu können. 

Der Zugriff auf nicht-relationale Datenbanken wird über ó�ô�õ�ö)÷�ø  vorgenommen, wel-
ches eine Component Object Model (COM) Datenzugriffsschnittstelle darstellt und 
auch für relationale Datenquellen verwendet werden kann. Es benutzt dazu einen 
Provider, um Zugriff auf spezielle Datenbanken zu bekommen. Beispielsweise ist 
durch die Verwendung eines OLE-DB-Providers für ODBC der Zugriff auf ODBC-
Datenquellen möglich. ùìú	ûrüµý�þ ÿ � û ������� þ�ú�û	� (ADO) setzen auf einer Schicht oberhalb von OLE-DB auf und 
stellen eine Schnittstelle für den Zugriff über OLE-DB zur Verfügung. ADO kapselt 
das OLE-DB Application Programming Interface (API) in ein einfaches Objekt, was 
zu verringerten Kosten in der Anwendungsentwicklung und Wartung führt.  

Eine weitere Zugriffsmöglichkeit stellt die Verwendung von 
���
	������������������������
��
(DAO) dar. Der Einsatz von DAO erfordert allerdings den Einsatz der Microsoft Jet-
Engine, welche eine Anfrageoptimierung auf der Clientseite vornimmt. Nach der Op-
timierung wird diese an den entsprechenden ODBC-Treiber weitergereicht, um von 
diesem an den Datenbankserver übertragen zu werden. Eine Darstellung dazu kann 
der Abbildung 5 entnommen werden. 

Die Verwendung von ��� �"!#� $&%('�)�* ermöglicht zwar ein Durchschleusen der Anfrage 
durch die Jet-Engine, allerdings kann deren Verwendung nicht gänzlich entfallen, da 
beispielsweise ein Zugriff auf Indexstrukturen weiterhin über die Jet-Engine erfolgen 
muss. Zum Datenaustausch mit Microsoft Access über DAO muss demnach immer 
ein ODBC-Treiber und eine Jet-Engine zwischen Server und Client vorhanden sein.  
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 +#,-,-.0/ 1325476�8:9
DAO Zugriffsarchitektur

Da durch den Übersetzungsvorgang der Jet-Engine Leistungsverluste entstehen, 
wird der Einsatz von ; <�=?>�@�<BA C�@	CED�F�GH<�I�@�J (RDO) analysiert, welche eine Weiterent-
wicklung von DAO und ODBCDirect darstellen. Dies kann Abbildung 4 entnommen 
werden. Durch diese Architektur wird direkt auf ODBC zugegriffen, wodurch eine Per-
formanceverbesserung erreicht wird, da die Verwendung der Jet-Engine entfällt. 

Das Modell von Microsoft zum Zugriff auf externe Datenquellen wurde in diesem Ka-
pitel deshalb so ausführlich vorgestellt, da eventuell im weiteren Verlauf der 
Studienarbeit eine Entwicklung mit Visual Basic for Application vorgenommen 
werden muss. Visual Basic sowie VBA, welches von der Standardsoftware genutzt 
wird, können ADO, DAO bzw. RDO verwenden, um den Entwicklungsaufwand zu 
verringern. Das Implementieren von eigenen Schnittstellen zum Zugriff auf OLE-DB 
bzw. ODBC ist dadurch nicht nötig. Eine detaillierte Analyse der 
Zugriffsmöglichkeiten ADO, DAO bzw. RDO ist dem Kapitel fünf zu entnehmen, da 
diese ein Bestandteil der zu untersuchenden Standardsoftware sind und demnach 
nicht eine separate Schnittstelle darstellen, wie dies beispielsweise bei ODBC der 
Fall ist. KML�NPO�L�QMRMSMQMTVUXWYQ[ZBN]\_^M^`L�N]Q
Es ist zu diesem Zeitpunkt absehbar, dass spezielle Daten für Analysezwecke nicht 
an die Fakultät übertragen werden dürfen; daher bietet sich die Möglichkeit an, An-
fragen auf entfernten Datenbanken auszuführen, welche aggregierte Daten als Teil-
ergebnisse aus einer föderativen DBMS-Umgebung zurückliefern. In einer föderati-
ven Umgebung verwaltet jeder Datenbankserver seine eigene Datenbank, welche 
durch ein lokales konzeptionelles Schema beschrieben ist. Die beteiligen DBMS 
können dabei entweder homogen oder heterogen sein. Durch eine begrenzte Koope-
ration der DBMS soll der Zugriff auf bestimmte Datenobjekte anderer Rechner er-
möglicht werden. Idealerweise unterstützt die Föderation der DB-Systeme nach au-
ßen eine einheitliche Anfragesprache, welches durch das folgende Wrapper Konzept 
gewährleistet wird. Wrapper erlauben den Zugriff auf Daten in entfernten Dateisys-
temen oder auf Daten entfernter Datenbanksysteme über sogenannte aMb�ced�f&g�hikj�l�m d�n . Für die Verwendung von Wrappern wurde eine neuer SQL-Standard 
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(SQL/MED) eingeführt, welcher das o anagement p xterner q aten ermöglicht. Der 
Standard legt fest, wie die Interaktion zwischen DB-Server und dem Wrapper erfol-
gen soll, beispielsweise wie Autorisierungsinformationen ausgetauscht werden müs-
sen. Die Funktionsweise eines Wrappers wird nun behandelt, wobei auf die 
Abbildung 6 bezug genommen wird. 

 r#s-s-t0u v3w5x7y�z:{
Wrapper 

Der lokale |�}`~]�����]����� und der �����e���&�����(���k��� �����X���Y��� kommunizieren über die �`����������� � ¡`¢
. Der Foreign-Data Wrapper ist dabei die Schnittstelle zum £M¤�¥(¦�§&¨k©ª ¦�¥¬«�¦�¥ , über welche auf ­�®�¯e°�±&²�³µ´·¶�¸�¹0°�º zugegriffen wird. Wie die Kommunikation 

zwischen Foreign Server und Foreign-Data Wrapper zu erfolgen hat, ist im Standard 
SQL/MED nicht festgelegt.  

Der Zweck von Foreign Tables ist es, eine transparente Sicht auf die Daten zu er-
möglichen (externe Daten), welche sich nicht lokal auf einem DB-Server befinden. 
Transparent bedeutet hierbei, dass der Benutzer bzw. Anwendungsprogrammierer 
auf die Daten zugreifen kann, als würden diese lokal in Tabellen des DB-Servers vor-
liegen. Ein Zugriff auf diese Tabellen erfolgt demnach über ein SQL-Statement, in 
welchem auf die Foreign Tables direkt über die Verwendung des Tabellennamens 
zugegriffen wird. Die Applikation überträgt dazu eine einzelne SQL-Anfrage, welche 
beispielsweise mehrere SQL-Datenquellen auf unterschiedlichen DB-Servern refe-
renziert. Die Anfrage muss dazu entweder auf dem lokalen Datenbankserver in 
Teilstücke zerlegt werden, oder als Pass-Through an die entfernte Datenquelle über-
tragen werden, wobei auf letzteres nicht näher eingegangen wird. Ersteres hat zur 
Folge, dass die Teilstücke der Anfrage auf die davon betroffenen Foreign Server ver-
teilt werden müssen, um dort analysiert und ausgeführt zu werden. Die Interaktion 
zwischen Foreign Server und Foreign-Data Wrapper kann dabei in zwei Phasen un-
terteilt werden. Die erste ist die Planungsphase, in welcher Ausführungspläne für die 
Anfrageteilstücke erstellt werden. Die zweite ist die Ausführungsphase, in welcher 
die Ausführung der generierten Pläne vorgenommen wird. Für beide Phasen muss 
dazu ein Informationsaustausch zwischen DB-Server und Foreign-Data Wrapper er-
folgen, welches im Standard definiert ist. In der ersten Phase erfolgt der Nachrich-
tenaustausch über die request/reply Methode. Der DB-Server erstellt dazu die Auf-
forderung (request) in Form des Anfrageteilstücks. Der Foreign-Data Wrapper analy-
siert die Aufforderung und gibt die Antwort (reply) zurück, ob der Foreign Server das 
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Anfragestück bearbeiten kann. Ist dies der Fall wird eine Verbindung zum Server 
hergestellt, um in der zweiten Phase mit der Ausführung zu beginnen, welche als 
Ergebnis die benötigten Datensätze aus den entfernten Datenquellen an den DB-
Server zurückliefert [MM+01]. 

Durch die Verwendung von Wrappern ist es also möglich über ein SQL-Statement 
auf entfernte Daten zuzugreifen, welche sich nicht im lokalen DBMS befinden. Eine 
Überprüfung ob und wie dieses Konzept mit dem Einsatz von Standardsoftware ge-
nutzt werden kann, erfolgt in Kapitel fünf. Abschließend ist festzuhalten, das der 
Standard SQL/MED von allen drei DBMS unterstützt wird, was zur Folge hat, dass 
dieser Gesichtspunkt als ein weiteres Auswahlkriterium nicht beachtet werden muss. 

»#¼�½¾¼#½À¿ÂÁ(Ã#Ä�Å]Æ#ÇÉÈËÊÉÌÍÁeÎ�Î�Æ#ÌÐÏ�Ç�ÑÓÒËÌPÔ¾ÕÖÆ#Ñ�Ï�ÌPÆ#ÇÓ×ÉØÚÙÜÛÞÝ�ÝßØeÁeà#×#ÅáÁ(Ô�ÇÉÙ�â�ÆãÙ�Å]×#Ç�Ñ�Å]Æ#Á(ØeÆ

Allgemein können durch die Verwendung von Sichten einzelne Attribute (Spalten) 
einer Tabelle vor bestimmten Benutzern bzw. Benutzergruppen verborgen werden. 
Beispielsweise wird eine Sicht erstellt, die weniger Attribute als die Basistabelle hat, 
um sie den betreffenden Benutzern zuzuweisen, anstatt sie auf die Basistabelle 
zugreifen zu lassen. Durch eine geeignete Vergabe von Zugriffsrechten wird z.B. er-
reicht, dass die Benutzer nur das SELECT-Recht auf die Sicht haben, nicht jedoch 
auf die Basistabelle. Durch diese Vorgehensweise ist die Sperrung einzelner Attribu-
te für Benutzer bzw. Gruppen also möglich. 

Trigger können zur detaillierten Überprüfung von Data Modelling Language Kom-
mandos (DML) eingesetzt werden. Beispielsweise kann überprüft werden, dass ein 
INSERT auf einer Tabelle nur zu einer bestimmten Uhrzeit erfolgt.  

Die Verwendung von gespeicherten Prozeduren ermöglicht einen lokalen Daten-
zugriff, welcher nur auf dem Datenbankserver erfolgt, sowie das Ausführen von Ope-
rationen auf dem Server. Die Erstellung erfordert dazu die Implementierung von zwei 
separaten Prozeduren, wobei die eine (ausführende) sich auf dem Server und die 
andere (aufrufende) sich auf dem Client befindet. Der Aufruf der ausführenden Pro-
zedur wird über ein einziges SQL-Statement in der Client Anwendung vorgenommen. 
Der Vorteil bei der Verwendung von gespeicherten Prozeduren liegt darin, dass eine 
direkte Kommunikation mit dem DB-Server erfolgt, ohne unnötige Daten über das 
Netzwerk übertragen zu müssen und dass Datenbankbenutzer keine direkte 
Zugriffsmöglichkeit auf sensible Daten erhalten.  

 ä#å-å-æ0ç è3é5ê7ë�ì:í
stored procedures
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Durch diese Vorgehensweise wird u.a. sichergestellt, dass die Rückgabe der Daten 
aus der Datenbank nur dann erfolgt, wenn die Kardinalität der Ergebnismenge zwi-
schen einem wohldefinierten Minmal- und Maximalwert liegt. Es muss dazu lediglich 
eine Abfrage in der ausführenden Prozedur erfolgen, ob der geforderte Minmal- und 
Maximalwert erreicht ist. Ist dies der Fall wird das Ergebnis an den Client zurückge-
geben, andernfalls wird eine leere Ergebnismenge übertragen. Die Abbildung 7 soll 
diesen Sachverhalt verdeutlichen. 

Um Rechte auf einzelne Anfragen zu erteilen, muss zwischen statischen und dyna-
mischen Anfragen unterschieden werden. Bei statischen Anfragen, werden diese 
zuvor mit einer Sicht definiert und im DBMS auf der Datenbank erstellt. Für einen 
Zugriff muss dem Benutzer lediglich das SELECT-Recht auf diese Sicht erteilt wer-
den. Bei dynamischen Anfragen, also zur Laufzeit entstehende ad-hoc Anfragen, 
wird ein Ergebnis genau dann zurückgegeben, wenn der Benutzer für alle betroffe-
nen Tabellen bzw. Sichten, welche zur Ausführung der Anfrage benötigt werden, das 
SELECT-Recht hat, ansonsten wird der Zugriff verweigert und es erfolgt somit keine 
Anzeige der Daten.  

Bei allen drei Systemen sind entsprechende Tools zur Verwaltung und Erstellung von 
Sichten, Triggern und Prozeduren vorhanden; als ein Auswahlkriterium muss dieser 
Punkt demnach nicht betrachtet werden. 

î#ï�ð¾ï#îòñôó�õ]öô÷�øÍõeùÖúÉûeõáü#ú#øPý�þ#ÿ(õ]ú#ó���ó����ÜúÉý�ø���ú#ó���õ�ùÖú#ø���ú#õ øPû(ú	�

Um auf das Antwortzeitverhalten und die Möglichkeiten des Einsatzes in einer Mehr-
benutzerumgebung zurückzukommen, ist zu bemerken, dass die oben genannten 
DBMS gängige Datenbanksysteme sind, die für größere Datenbestände verwendet 
werden, z.B. für Data Warhouses, welche viele Terrabytes enthalten. Für das in der 
Einführung beschriebene werden Datenbereiche im Gigabytebereich angenommen, 
es kann demnach davon ausgegangen werden, dass alle drei akzeptable Antwortzei-
ten liefern werden. Welches von diesen für den genannten Anwendungsbereich das 
schnellste ist, spielt im Rahmen dieser Arbeit keine Rolle, daher wird dieser Punkt für 
eine Auswahl des DBMS als nicht relevant betrachtet. 

Gleiches gilt für das Transaktionskonzept und die Transaktionsverwaltung. Alle 
DBMS entsprechen mindestens dem SQL-Standard 2 (ANSI-1992 SQL), welcher die 
Atomizität einer Transaktion, deren Konsistenz, die Isolation der Transaktion von an-
deren und die Dauerhaftigkeit der Transaktion (ACID) fordert.  
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Die Tabelle 7 soll dem Leser zu gleich Realisierungsmöglichkeiten für die genannten 
Anforderungen aufzeigen aber auch eine Möglichkeit zum Vergleich der genannten 
Datenbanksysteme bieten. 

 

 
���
 ����������� ��������� �!�����!"#�$�
%'& (*),+-)/.$0 ��� 01)�2 +3.4(*5-6 � ) �$7-8�� )90 � +  

graphische Verwal-
tung 

graphische Verwal-
tung 

graphische Verwal-
tung 

Eintragung als Be-
triebssystem (BS)-
Benutzer oder Grup-
pe, um als DB-
Benutzer oder DB-
Gruppe fungieren zu 
können. 

DB-Benutzer kann 
direkt in der Daten-
bank angelegt wer-
den. Es besteht kei-
ne Möglichkeit zur 
Erstellung von Grup-
pen. 

DB-Benutzer und 
DB-Gruppe kann 
direkt in der Daten-
bank angelegt wer-
den. 

:�;$<-=3>@?$;�A�B!C
D A�=-E E-;�<-B

=-<-F

G�H-I,I,;�<3J-;�A!KML�I�B
>1=-<-N

Keine Möglichkeit 
zur Erstellung von 
Rollen. 

Möglichkeit zur Er-
stellung von vor-, 
oder selbstdefinier-
ten Rollen. 

Möglichkeit zur Er-
stellung von vor-, 
oder selbstdefinier-
ten Rollen.  

Zugriff kann über 
ODBC oder OLE-DB 
erfolgen. 

Zugriff kann über 
ODBC oder OLE-DB 
erfolgen. 

Zugriff kann über 
ODBC oder OLE-
DB erfolgen. 

Möglichkeit zur ver-
schlüsselten Über-
tragung der Loginda-
ten. 

Möglichkeit zur ver-
schlüsselten Über-
tragung der Loginda-
ten. 

Möglichkeit zur ver-
schlüsselten Über-
tragung der Login-
daten. 

O�PRQ1S�T-U-P$T-VXW-T-Y
Z�[-\*\ W T-]�V$PRQ�],^
[ T3_�_`]�a�b Sdceb S�]/Q

Eine Möglichkeit zur 
verschlüsselten Ü-
bertragung von An-
fragen und deren 
Ergebnissen war in 
vorliegender Literatur 
nicht auffindbar. 

Optionales Hinzufü-
gen einer Sicher-
heitserweiterung, 
welche den Daten-
transfer vom Client 
zum Server ver-
schlüsselt [HLU98].  

Eine Möglichkeit zur 
verschlüsselten Ü-
bertragung von An-
fragen und deren 
Ergebnissen war in 
vorliegender Litera-
tur nicht auffindbar. 
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� �e�d���-� � Authentifizierung des 
Benutzers durch Prü-
fung des Berechti-
gungsnamens und 
zugehöriger ID, wo-
bei Client- oder Ser-
verauthentifizie-
rungsmodus gewählt 
werden kann.  

Die Option Client 
setzt ein sicheres 
System zur Authenti-
fizierung auf dem 
Client voraus, da 
dann keine weiteren 
Überprüfungen auf 
dem Server stattfin-
den. 

 
 
 
 
 

 

Authentifizierung des 
Benutzers durch 
zwei Möglichkeiten 

(1) Prüfung des Be-
rechtigungsna-
mens und zuge-
höriger ID. 

(2) vertraute Umge-
bung, d.h. DB-
Benutzer wird als 
Betriebssystem-
benutzer ange-
meldet, welches 
ein absolut si-
cheres System 
zur Authentifizie-
rung außerhalb 
der Datenbank 
voraussetzt. 

 

 

 

Drei Zugriffslevel: 

(1) Zugriff auf Server 
ist durch Login 
Account ge-
schützt, welches 
durch BS oder 
SQL-Server veri-
fiziert wird. 

(2) Zugriff auf Da-
tenbank ist durch 
Login geschützt, 
welches über ei-
nen Benutzer-
Account oder 
Rollenzugehörig-
keit geschützt ist. 

(3) Objektzugriff er-
folgt durch Über-
prüfung der Be-
rechtigungen des 
Accounts oder 
der Rolle, wobei 
es drei Arten von 
Berechtigungen 
gibt 

Zwei Arten von Be-
rechtigungen: 

Zwei Arten von Be-
rechtigungen: 

Drei Arten von Be-
rechtigungen: 

Zustandsberechti-
gungen (CREATE 
DB) 

Zugriffsrechte für 
einzelne Datenobjek-
te. 

Systemprivilegien um 
sich mit der Daten-
bank verbinden zu 
können. 

Objektberechtigun-
gen (SELECT) 

�'�@������� � �y�����
�������3�1��� �-�-�-���

Berechtigungsstufen 
um Zugriffsrechte zu 
Gruppen zusam-
menzufassen . 

Objektprivilegien, 
wodurch der Zugriff 
auf die Datenobjekte 
gesteuert wird. 

Implizite Berechti-
gungen (über Rol-
lenzugehörigkeit o-
der Eigentümer) 
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Geeignete Rechtever-
gabe möglich 

Geeignete Rechte-
vergabe möglich 

Geeignete Rechte-
vergabe möglich 

Automatisierungsmög-
lichkeit durch Skript. 

Automatisierungs-
möglichkeit durch 
Skript. 

Automatisierungs-
möglichkeit durch 
Skript oder Tools 
wie  DTS Designer 
oder DTS Import 
und Export 
Assistenten, welche 
eine ODBC- oder 
OLE-DB-Verbindung 
benötigen. 

»�¼3½!¾1¿�À�¼3½1¿�À#ÁÃÂ-Ä-À�Å/¾@¾
 

Client von DB2 auf 
den jeweiligen Work-
stations erforderlich 
(DB2-Client 7.1) sowie 
ODBC- oder OLE-DB-
Treiber. 

 

Client von Oracle auf 
den jeweiligen Work-
stations erforderlich 
(Net8-Dienst) sowie 
ODBC- oder OLE-
DB-Treiber. 

Kein Client erforder-
lich. 

Nur ODBC- oder 
OLE-DB-Treiber 
erforderlich. 

Æ'Ç4È-É�Ç Ê-Ë Ç-Ì*Í�ÇdÎ�ÏÐÏÐÏ
 

- Einsatz des Oracle 
Web Application 
Servers. 

Einsatz des Internet 
Information Servers 
(IIS). 

Ñ�Ò Ó-Ô�Õ/Ö@Ö!×`Õ�Ø�Ù Ú�Ô�Ù-Ú�Õ9Û
 

 

- Secure Socket Lay-
er ( Ü®Ü-Ý )2 oder expli-
zite Authentifizie-
rung, welches die 
Eingabe eines Log-
ins erfordert. 

Secure Socet Layer 
( Þ�Þ#ß )  

Login über zugrund-
liegende Schnittstel-
le (OLE-DB/ODBC) 

àâáâãåäâæçæ äÃèêé
Vergleich der Datenbankmanagementsystem 

Von ë�ì�í wird sichergestellt, dass unautorisierte Benutzer keinen Zugriff auf die Da-
tenbank und deren Objekte haben und dass Benutzer durch Vergabe von Rechten 
und Gruppenzugehörigkeiten der Zugriff auf nicht für sie bestimmte Objekte der Da-
tenbank verwehrt bleibt. Das Ändern von Benutzer- bzw. Gruppenrechten auf Daten-

                                            
2 SSL ermöglicht die verschlüsselte Übermittlung des gesamten Dokuments und fordert eine Authenti-
fizierung des Webservers. 
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objekten kann graphisch und auf einfache Weise vorgenommen werden. Auch das 
Erstellen von Sichten, Triggern und Prozeduren ist über bereitgestellte Tools in we-
nigen Schritten möglich. Durch die Verwendung eines Skripts kann ein Import sehr 
leicht und ohne großen Aufwand vorgenommen werden, solange sich an den zu im-
portierenden Textdateien nichts ändert. Ein Import aus einer anderen Datenbank ist 
ebenso möglich. Bei einem entfernten Zugriff wird sichergestellt, dass dieser auf die 
Datenbank und deren Objekte über das Login gesteuert und kontrolliert wird. Ein 
Nachteil ist, dass es keine Möglichkeit gibt, datenbankeigene Gruppen anzulegen. Es 
muss immer erst eine Betriebssystemgruppe und ein Betriebssystembenutzer erstellt 
werden, welches bei verteilter DB- und Betriebssystembenutzerverwaltungsadminist-
ration zu erheblichem Kommunikations- und Wartungsaufwand führen kann. Auch 
die fehlende Möglichkeit der Verwendung von vordefinierten Rollen erhöht den Ad-
ministrationsaufwand, da für jede Betriebssystemgruppe alle Berechtigungen und 
Zugriffsrechte auf die Objekte der Datenbank separat pro Gruppe vergeben werden 
müssen. 

Das î£ï�ðdñ�ò,ó DBMS entspricht den zu Beginn genannten Anforderungen und kann 
daher ebenso wie DB2 verwendet werden. Vorteil von diesem System ist die Ver-
wendung von vordefinierten oder selbstdefinierten Rollen, welche den Administrati-
onsaufwand im Gegensatz zu DB2 vermindern. Nachteil ist, dass keine Gruppen er-
stellt werden können und daher jedem Benutzer eine Rolle zugewiesen werden 
muss. 

Der ô�õ  ö�÷�ø-ù@ö®ú$û@ü#ú$û  entspricht wie die zwei vorhergehenden DBMS den genannten 
Anforderungen und kann daher für das in der Anforderungsanalyse genannte An-
wendungsgebiet verwendet werden. Da hier eine Verwendung von Gruppen und Rol-
len möglich ist, wird der Administrationsaufwand zur Verwaltung der Benutzer erheb-
lich verringert. Beispielsweise wird einer Gruppe, welche mit dem Benutzerverwal-
tungstool von NT angelegt wurde, ein SQL-Login und eine SQL-Rolle zugewiesen. 
Dieser SQL-Rolle werden dann Berechtigungen auf den Datenbankobjekten erteilt. 
Das Hinzufügen des Betriebssystemsbenutzers zur Gruppe erfolgt anschließend ü-
ber das Verwaltungstool von Windows NT. Für eine verteilte Administration können 
daher mit dem Windows NT-Server BS-Gruppen und BS-Benutzer unter Verwendung 
von SQL-Logins und SQL-Rollen angelegt werden. Diese dürfen sich über ein ent-
sprechendes SQL-Login mit einer Datenbank verbinden und erhalten abhängig von 
der SQL-Rolle Zugriffsberechtigungen auf die Datenobjekte der Datenbank. Weiter-
hin besitzen diese Benutzer- und Gruppenkonten eine globale Gültigkeit, wenn das 
Anlegen in einem Netzwerkdomänenserver (ebenfalls NT) erfolgt. Der Domänenser-
ver ist u.a. für die Benutzerverwaltung des gesamten Netzwerkes zuständig, deswe-
gen kann diese von einem einzigen Domänenserver administriert werden. 

Der Einsatz des SQL-Servers bietet die Möglichkeit Gruppen und Rollen zu erstellen. 
Dies ist allerdings nur dann interessant, wenn eine großer Benutzerkreis erwartet 
wird. Dies spielt für die Auswahl des einzusetzenden Systems für das Dekanat aller-
dings keine Rolle, da dort nur ein kleiner Benutzerkreis anzunehmen ist. Weiterhin 
bieten alle drei Systeme die Möglichkeit des entfernten Zugriffs über ODBC bzw. 
OLE-DB, womit der Zugriff über ADO, DAO bzw. RDO von der Standardsoftware aus 
gewährleistet wird. Die jeweils dafür benötigten Treiber werden von den Datenbank-
systemen zur Verfügung gestellt. Die nötigen Verwaltungswerkzeuge zum Erstellen 
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von Sichten, Triggern und Prozeduren sind vorhanden. Durch die Integration des 
SQL-Standards SQL/MED wird eine einheitliche Anfragesprache auf Datenobjekte 
ermöglicht, die sich in einer föderativen DBMS-Umgebung befinden. Weiterhin be-
steht für zukünftige Anwendungen, welche das Login über sogenannte SmartCards 
abwickeln sollen, die Möglichkeit spezielle Authentifizierungssysteme in den DBMS 
eigenen Authentifizierungsmechanismus zu integrieren. 

Alle drei Datenbanksysteme erfüllen daher die Anforderungen, welche im Pflichten-
heft und im Abschnitt 3. 1 genannt wurden. Aufgrund dieses Ergebnisses kann ein 
beliebiges DBMS gewählt werden.  

Falls sich allerdings herausstellen sollte, dass die zu verwendende Standardsoftware 
die Anforderungen aus der Anforderungsanalyse nicht umfassend erfüllen kann, wä-
re eine Analyse des Forms-Developer von Oracle in Erwägung zu ziehen. Hierzu 
muss allerdings das Oracle DB-System verwendet werden, da der Oracle Forms-
Developer nur Zugriffsmöglichkeiten auf Oracle Datenbanken bereitstellt und die 
Verbindung über ODBC zu anderen DBMS nicht möglich ist. 

Wenn eine Anbindung an das Web bzw. Intranet erfolgen soll, wird sofern MS Ac-
cess als Front-End verwendet wird, der Internet Information Server von MS Windows 
verwendet. Dieser ist bei einer Serverinstallation von Windows NT im Softwarepaket 
enthalten und damit kostenlos. Wird hingegen der Forms-Developer eingesetzt, so 
können mit dem Web-Developer von Oracle in ähnlicher Form Web-Applikationen 
erstellt werden. Hier ist daher der Web-Server von Oracle zu bevorzugen. 
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Dieses Kapitel beschreibt die Realisierung des Serversystems, welches %'&)(+*,(-*,.�%0/214345
für das Dekanat eingesetzt wird. Auf Realisierungsmöglichkeiten zur Einhaltung von 
Datenschutzrichtlinien, wurde ausführlich in Kapitel drei eingegangen; daher werden 
diese nicht weiter überprüft. 

Das Kapitel gliedert sich in zwei Teile, wobei der erste die Architektur vorstellt; daran 
anschließend wird im zweiten Teil die Implementierung der Dekanatsdatenbank vor-
genommen. 

In diesem Abschnitt wird das Serversystem für das 6�7+8:9+;-9+< der Fakultät Informatik 
entworfen. Da die Fakultät Informatik, insbesondere die Abteilung Anwendersoft-
ware, eng mit der Firma IBM zusammenarbeitet, wird für das Dekanat das Daten-
banksystem DB2  in der Version 7.1 verwendet. Die Architektur des Gesamtsystems 
kann der Abbildung 8 entnommen werden. 

 =?>@>@ACB DFEHGJILK�M
Architektur des Dekanatsystems

Das Serversystem besteht bis zu diesem Zeitpunkt lediglich aus einem Datenbank-
managementsystem, welches die Datenbank enthält und die Verwaltung von 
Zugriffsrechten, die Synchronisation des Mehrbenutzerbetriebs, die Sicherstellung 
der Integrität sowie das Logging und Recovery ermöglicht. Ein Webserver für die 
Verteilung der Anwendung im Intranet wurde nicht hinzugefügt. 

Der Client stellt dem Anwender ein Front-End zur Verfügung, welches mit Microsoft 
Access und Excel erstellt wird. Über die beschriebenen Datenzugriffsmöglichkeiten 
sollen Dateneingaben und -ausgaben, Import und Export sowie Datenanalysen mög-
lich sein.  

Die Übertragung der Anfragen bzw. Operationen an den DB2-Client erfolgt entweder 
über die Nutzung einer ODBC- bzw. ODBCDirect- oder OLE-DB-Schnittstelle. Der 
DB2-Client überträgt die Anfrage bzw. Operationen über das Netzwerk an den DB2-
Datenbankserver. Der Client erhält nach erfolgreicher Überprüfung der Login Infor-
mationen sowie der Zugriffsberechtigungsprüfung auf Objekte der Datenbank entwe-
der eine Ergebnismenge zurück oder eine Bestätigung, dass die Operationen auf der 
Datenbank erfolgreich ausgeführt wurden. Die Ergebnismenge bzw. die Bestätigung 
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wird über den DB2-Client durch den ODBC-Treiber oder OLE-DB-Provider an die 
Anwendung zurückgegeben, in welcher das Ergebnis verarbeitet wird.  

Um die im Pflichtenheft des Dekanats spezifizierten Statistiken bzw. Analysen auf 
den Daten bereitstellen zu können, muss eine Datenbank auf dem Server erstellt 
werden. Es werden dazu ausschließlich N-OQP2RTS0P2OQU2V+W+XZYZO Daten verwendet, da das Ein-
fügen von realen Daten aus zeitlichen Gründen nicht machbar gewesen ist, weil ent-
sprechende Genehmigungen bis zum Abschluss der Arbeit nicht vorlagen. Zur Über-
tragung der Daten an die Fakultät müssen insbesondere Genehmigungen vom Da-
tenschutzbeauftragten der Universität Stuttgart eingeholt werden, welches eine Ü-
berprüfung der Analysen bzw. Statistiken in Bezug auf Einhaltung der Datenschutz-
richtlinien sowie eine Abnahme des Serversystems erfordern würde. Letzteres muss 
vorgenommen werden, damit sichergestellt wird, dass nur berechtigte Benutzer ei-
nen Zugang zu den Daten haben. Das Einspielen von Beispieldaten wird ohnehin als 
ausreichend betrachtet, da aufgezeigt werden soll, was mit dem Einsatz von Stan-
dardsoftware machbar ist. 

Die Implementierung der Datenbank erfolgt in drei Schritten: 

1. logischer Entwurf: Erstellung eines Entity-Relationship-Diagramms (ER-Dia-
gramm). 

2. physischer Entwurf: Erstellung eines physischen Modells, welches alle Attribute 
sowie Primärschlüssel und Primär-Fremdschlüssel-Beziehungen enthält. 

3. Datenbankaufbau: Generierung eines Skriptes, mit welchem die Datenbank auf 
dem Server angelegt wird. 

Zur Implementierung der Datenbank wird das Tool [�\+]^\+_Q\+`:ab[�aQ`4c2d-egfh]Zi-jQc2k  von Chili 
Soft3 verwendet. 

l?mon'm�prq�s�t�uwv�x?y�z|{
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In diesem Entwurfsschritt wird die Erstellung der Entitäten und deren Relationen so-
wie deren Anordnung vorgenommen, um dem Betrachter eine übersichtliche Darstel-
lung über die verwendeten Objekte zu ermöglichen. Die Entitäten des Diagramms 
beziehen sich auf Objekte, welche in der Datenbank vorhanden sein müssen. Ein 
Objekt stellt beispielsweise die Zusammenfassung von Studierenden oder Personen 
zu einer Klasse dar.  

Wenn zwei Objekte in Relation zueinander stehen, besagt dies, dass diese Objekte 
eine Primär-Fremdschlüssel Beziehung zueinander haben. Um eine Verbindung zwi-
schen beiden Objekten zu ermöglichen, wird der Primärschlüssel der einen Entität 
benötigt, um ihn in der anderen Entität als Fremdschlüssel einzufügen. In welche En-
tität der Fremdschlüssel eingefügt wird, ist abhängig von der Kardinalität der Relati-
on. Diese gibt an, wie viele Tupel der einen Entität mit wie vielen Tupeln der anderen 
in Beziehung stehen können. Um dies zu verdeutlichen, wird folgendes Beispiel 
(Abbildung 9) gewählt. 

                                            
3 Dieses Tool kann über den URL: www.chillisource.com bezogen werden. 
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 �?�@�@�C� �F�H�J�L���
Beispiel zur Verwendung der Kardinalität einer Relation

Die Relation �+�Q�-�+�  hat die Kardinalität 1:M, was bedeutet, dass ein Studierender 
mehrere Studienverläufe besitzen kann, aber umgekehrt ein Studienverlauf genau zu 
einem Studierenden gehört.  

M:N Beziehungen stellen im Prinzip eigene Objekte bzw. Entitäten dar, da diese 
selbst über Attribute verfügen können. Weiterhin besitzt eine M:N Relationen beide 
Primärschlüssel der Entitäten als Fremdschlüssel. Beim späteren Erstellen der 
Tabellen repräsentieren diese Relationen meistens eigene Tabellen, daher können 
diese als eigenständige Objekte angesehen werden. 

Es werden hier deshalb nur zweistellige Relationen erwähnt, da das verwendete Tool 
nur binäre Relationen unterstützt. Eine Einschränkung stellt dies allerdings nicht dar, 
da jede mehrstellige Relation auf mehrere binäre Relationen transformiert werden 
kann. 

Im folgenden werden einige Objekte und Beziehungen des ER-Diagramms aus 
Abbildung 10 erläutert. Speziell wird dazu auf die Entität ���,�+�+�C�-�0�T�+�)�C +�+¡ , ¢-£+¤+¥§¦�£+¥©¨-ª+«¬4­ ¨+® ­Z¯ ª-° und deren Beziehung ±³²,´)µ+¶4²,µ+´^·¹¸+º-»+´§¼ eingegangen, um ein besseres Ver-
ständnis des Diagramms zu ermöglichen. Auf alle anderen Tabellen und Beziehun-
gen wird im Rahmen dieser Arbeit nicht eingegangen. Der Grund dafür ist, dass eine 
detaillierte Beschreibung zum Verständnis des ER-Diagramms als nicht notwendig 
anzusehen ist, da in den folgenden Kapiteln kein Bezug auf das Diagramm vorge-
nommen wird. Für die Realisierung der Anwendungsfälle in Kapitel sechs werden 
zwar SQL-Abfragen benötigt, es erfolgt dort allerdings ebenfalls keine Beschreibung, 
wodurch sich kein zwingender Grund ergeben hat, das ER-Modell detailliert zu be-
schreiben.  

Das Objekt Studienverlauf enthält Daten über Studierende, um festzustellen, in wel-
chem Fach- bzw. Hochschulsemester sich ein Studierender befindet. Des weiteren 
werden dort Daten über Beurlaubungen oder Rückmeldungen von Studierenden ab-
gespeichert, um in einer späteren Auswertung nach diesen Attributen unterscheiden 
zu können (Dies wird insbesondere durch den Anwendungsfall A 16 und A 17 im 
Pflichtenheft des Dekanats gefordert). Jeder Studierende bekommt demnach pro 
Semester einen Studienverlaufseintrag zugeordnet, welcher aus den genannten Att-
ribute mit zugehörigen Werten besteht.  

Die Entität Lehrveranstaltung und die zugehörige Relation Struktur_Lehrv entstand 
aus der Anforderung, feststellen zu können, welche Übungen zu einer Lehrveranstal-
tung gehören, oder ob eventuell mehrere Veranstaltungen zusammen eine gesamte 
Lehrveranstaltung bilden. Diese Anforderung entstand aus dem Interview mit dem 
Dekan, der dies als wünschenswert empfunden hat. In den Anwendungsfällen im 
Pflichtenheft wurde dies allerdings nicht berücksichtigt, da die Struktur der Lehrver-
anstaltungen für die geforderten Datenauswertungen keine Auswirkungen haben. 

Die Verwendung von Lookup-Tabellen ermöglicht es, dass keine redundanten Daten 
gespeichert werden müssen. Beispielsweise enthält die Tabelle ½-¾-¾+¿4À:Á-ÂÄÃ�Å+Æ4Ç4È+ÉÊÅQÇ4È+Ë  
die Einträge männlich und weiblich, denen über ein weiteres Attribut eine Nummer 
zugewiesen wird. Diese Nummern müssen dann nur noch in der Studierenden Tabel-
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le pro Datensatz vergeben werden, um einen Bezug zum Geschlecht herzustellen. 
Das gleiche Prinzip gilt dabei für die anderen abgebildeten Lookup-Tabellen. 

 Ì?Í@Í@ÎCÏ ÐFÑHÒJÓÕÔ×Ö�Ø
ER-Diagramm Dekanat 
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Der physische Entwurf, welcher der Abbildung 11 entnommen werden kann, enthält 
alle Attribute sowie Primär- und Fremdschlüssel.  

 ë?ì@ì@íCî ïFðHñJòÕóôó�õ
Physischer Entwurf der Dekanats Datenbank
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Aus dem physischen Entwurf wird über das Tool ein Skript generiert, welches zur 
Implementierung der Datenbank verwendet wird. Ein Auszug aus dem erstellten 
Skript kann dazu dem Anhang A entnommen werden.  

Nach der Erstellung der Datenbank, werden im nächsten Schritt die Beispieldaten 
eingespielt. Dies kann entweder von Hand oder durch ein weiteres Skript vorge-
nommen werden, welches im Verlauf dieser Arbeit ebenfalls erstellt wurde. Voraus-
setzung für das Anlegen der Beispieldaten ist, dass die zu verwendenden Daten ei-
nen gewissen Grad an Zusammenhang haben, damit die Auswertungen für eine 
Präsentation verwendet werden können. Dies bedeutet, dass die Ergebnisse der Ü-
bersichten nachvollziehbar und zusammenhängend sind. 
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Die Ausarbeitung des Kapitels erfolgt in vier Teilen, wobei im ersten Teil eine Über-
prüfung vorgenommen wird, wie der Zugriff auf entfernte Daten ermöglicht wird. Im 
zweiten Teil wird darauf eingegangen, ob die Anforderungen, die für den operationa-
len Bereich im Pflichtenheft definiert wurden, von der Standardsoftware erfüllt wer-
den. Microsoft Access wird unter anderem als Front-End zur Eingabe von Daten ver-
wendet. Die Eingabe erfolgt dabei über Formulare, die mit den betreffenden Tabellen 
des Back-End-Datenbankservers verbunden bzw. verknüpft sind. Dafür werden mög-
liche Strategien untersucht. Die Operationen des Benutzers: Einfügen, Löschen und 
Aktualisieren von Daten werden durch das Formular an das Back-End übertragen 
und dort ausgeführt. Auch die Fähigkeit von Access, die Formulare über das Internet 
bzw. Intranet bereitzustellen, wird im weiteren Verlauf dieses Dokuments behandelt. 
Im dritten Teil des Kapitels wird auf die Frage eingegangen, ob Excel die genannten 
Anforderungen im strategischen Bereich erfüllt. Es muss dazu überprüft werden, ob 
die Ergebnisse von Datenbankabfragen für den Benutzer optisch aufbereitet werden 
können. Schwerpunkt ist die Analyse der Datenauswertungsmöglichkeiten, beson-
ders unter dem Aspekt, ob die Anforderungen, welche in beiden Pflichtenheften ge-
nannt wurden, erfüllt werden können. Abschließend werden für diese Teile jeweils 
Bewertungen anhand der Kriterien aus Kapitel zwei vorgenommen. Die einzelnen 
Teilbewertungen werden abschließend im vierten Teil zu einer Gesamtbewertung 
zusammengefasst, um dem Leser einen Überblick über die Einsatzmöglichkeiten der 
Standardsoftware bereitzustellen. 

Dieser Teil gliedert sich in vier Abschnitte, wobei der erste die Zugriffsmöglichkeiten 
im operationalen Bereich mit Analyse der Transaktionsverarbeitung enthält. Der 
zweite Teil beinhaltet die Zugriffmöglichkeiten, welche im strategischen Bereich ver-
wendet werden. Die Analyse der Zugriffsmöglichkeiten von Excel daraufhin, ob sie 
für den Anwendungsfall Dekanat als geeignet betrachtet werden können erfolgt im 
dritten Teil, Dies wird gesondert überprüft, da dort spezielle Datenschutzrichtlinien 
eingehalten werden müssen. Abschließend wird im vierten Teil die Bewertung in 
Form einer Tabelle erstellt. 

<
=->?=�>�@�A�B�CED�F�F�G�H�IJB�K�D�L
M�N
O�D�PQO
R	D�H S�T�O
CVU
P�D�S�R�U�K�O
R	WXO
CEO
D�L
M

In den folgenden Abschnitten werden die bereits beschriebenen Zugriffsmöglichkei-
ten aus Kapitel drei nochmals betrachtet und daraufhin analysiert, ob sie für die ge-
nannten Anwendungsfälle verwendet werden können. Dies wird deshalb vorgenom-
men, da die Schnittstellen ADO, DAO und RDO ein Bestandteil der Standardsoftware 
sind und damit keine separaten, eigenständigen Schnittstellen repräsentierten. Die 
Betrachtung der eigenständigen Schnittstellen ODBC und OLE-DB, erfolgte bereits in 
Kapitel drei, diese werden für ein zusammenhängendes Verständnis allerdings 
nochmals kurz erläutert. 

Für die Operationen wie Einfügung, Aktualisierung und Löschung von Daten über 
Access stehen unterschiedliche Zugriffsmöglichkeiten auf die Daten zur Verfügung. 
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Die Operationen müssen über das Netzwerk übertragen werden und vom Server 
verarbeitet werden. Die vorhandene Architektur, welche für Microsoftanwendungen 
dazu verwendet wird, wurde bereits in Kapitel drei vorgestellt und kann zusammen-
fassend der nachfolgenden Abbildung 12 entnommen werden. 

 

 Y
Z[Z[\^] _a`cbedgfih!j
Windows DNA-Konzept 

k3lnm�oqpsrXt�unm�uwv�xiyzr{l?m�|
Sie befinden sich in einer Schicht oberhalb von OLE-DB und stellen eine Schnittstelle 
für den Zugriff über OLE-DB zur Verfügung. Mit Hilfe von ADO kann die Struktur ei-
ner bestehenden Datenbank analysiert werden, Tabellen oder Abfragen hinzugefügt 
oder verändert werden, neue Datenbanken erstellt oder durch Datensatzmengen na-
vigiert werden. Das Verändern von Tabellendaten ist ebenso möglich. Zunächst er-
folgt ein kurzer Überblick über das ADO Datenmodell welches der Abbildung 13 ent-
nommen werden kann. ADO besteht aus einem }�~n�?�{�n�����^~n�n���J�����n��� . Dieses wird als 
Objekt der höchsten Ebene betrachtet, obwohl es sich hier nicht um ein hierarchi-
sches Objektmodell handelt, wie dies bei DAO der Fall ist. Das Connection-Objekt 
definiert eine Sitzung für einen Benutzer und eine Datenquelle. Das ���?���?���n���{�������� �n��� wird verwendet, um die Datensätze als einzelne Gruppen zu betrachten und 
verweist daher auf die von einer Datenanforderung zurückgegebenen Zielmenge. 
Das �
�n� �¢¡n£?¤n¥�¦�§�¨�©nª�«  enthält die Abfrage bzw. die SQL-Anweisung. 

Das Aufrufen von gespeicherten Prozeduren, welche sich auf dem Back-End-Server 
befinden, erfolgt über das Command Objekt. Beim Öffnen einer ADO-
Datensatzgruppe werden Parameter angegeben, um die Bewegungsarten innerhalb 
einer Datensatzgruppe festzulegen, wann Änderungen einer Datensatzgruppe für 
andere Benutzer sichtbar werden und ob eine Aktualisierung der Daten erfolgen soll. 
Beispielsweise wird durch eine geeignete Parametrisierung erreicht, dass nur eine 
Vorwärts- und Rückwärtsnavigation durch die Datensätze möglich ist sowie Ände-
rungen von anderen Benutzern auf diesen Datensätzen sofort sichtbar werden. Für 
das Navigieren durch Datensatzgruppen, das Sortieren, Filtern und Finden von Da-
ten sowie für Aktualisierungen der in der Datensatzgruppe enthaltenen Daten stehen 
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vordefinierte ADO-Methoden zur Verfügung. Weiterhin werden Methoden zum Lö-
schen und Hinzufügen von Datensätzen bereitgestellt. Eine weitere interessante 
Möglichkeit ist, dass Beziehungen zwischen Tabellen und Abfragen erstellt werden 
können, um beispielsweise eine Modellierung der Daten über Access vorzunehmen. 

 ¬
­[­[®^¯ °a±c²e³g´iµ!¶
ADO Objektmodell

Soll eine Verbindung in Access über OLE-DB zur entfernten Datenbank hergestellt 
werden, so muss die Verknüpfung der Tabelle von Hand über VBA vorgenommen 
werden, was für große Anwendungen einen erheblichen Programmieraufwand dar-
stellt und daher für eine Realisierung der prototypischen Clientanwendung nicht in 
Betracht kommt. Für das Aufrufen von Prozeduren ist ebenfalls zusätzlicher Pro-
grammieraufwand erforderlich. Zu berücksichtigen ist, dass ADO einen Zugriff auf 
nicht-relationale Datenbanken bereitstellt, was für evtl. zukünftige Anwendungen ei-
nen Vorteil darstellt. Zusätzlich erfolgt der Zugriff über OLE-DB wesentlich schneller 
als über ODBC und Jet, da eine Übersetzung der Anfrage durch die Jet-Engine nicht 
stattfindet.  

·�¸�¹�ºn»?¼¾½�»n»{º?¿n¿ÁÀ�ÂiÃ�º{»n¼�¿ Ä�·
½ÅÀaÆ
DAO wurde entwickelt, um einen Zugriff auf entfernte bzw. lokale Daten von Access 
über die Jet-Engine und der ODBC-Verbindung zu ermöglichen. Das Objektmodel 
kann der folgenden Abbildung 14 entnommen werden. DAO ist ein hierarchisches 
Objektmodell dessen Zugriffsmethoden und Eigenschaften im folgenden Abschnitt 
genauer beschrieben werden.  

Das Modell besteht aus einer Ç�ÈÊÉÌËnÍnÎ^Ë{Ï , welche einen Verbindungsaufbau zu ande-
ren Datenbanken ermöglicht. Um auf Objekte zuzugreifen, die einen bestimmten Be-
nutzerbereich definieren, werden ÐÒÑ?Ó�Ô�Õ�ÖØ×?Ù�Ú?Û�Ü�Ý�ÞßÚ?Ô�à�Ú verwendet. In ihnen finden die 
gesamten Sicherheits- und Transaktionsabläufe statt. Das Erstellen von mehrere Ar-
beitsbereichen ist möglich, um mit unterschiedlichen Anmeldungen am DBMS ver-
schiedene Tätigkeiten auszuüben. á
â�ã?ä�å�æ{çnèêé�ä�ë{æsìíå�î�ï�ðßãnñ�ò�ã enthalten Zugriffsbe-
rechtigungseinstellungen für Benutzer und Gruppen. Diese werden aber nur beim 
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Zugriff auf lokale Access-Tabellen verwendet. Die Verwendung von ó�ônõ�ô{ö?ôn÷�ønùú ö�û�ønü�õ�ø{ý  ermöglicht es, Auskunft über alle momentan geöffneten Datenbanken eines 
bestimmten Arbeitsbereichs zu geben. Es können des weiteren mehrere Datenban-
ken über ODBC gleichzeitig geöffnet werden, um beispielsweise Operationen auf 
verschiedenen Datenquellen parallel bzw. sequentiell auszuführen. Durch die Ver-
wendung von þ ÿ �������	��

����������� können Informationen über die Felder einer Tabelle 
gewonnen werden. Das Modell besteht des weiteren aus ��������������� �"!��
#$��%�&���')(  die alle 
in einer Datenbank zusammengefassten Tabellen enthalten, unabhängig davon, ob 
diese geöffnet oder geschlossen sind. Des weiteren kann auf die Metadaten der Ta-
bellen zugegriffen werden. Der Zugriff auf alle Indizes einer Tabelle ist über das *,+�-.�/10 -	2�3
4 /�5�6 /

 möglich. Diese können zur Laufzeit erstellt oder gelöscht werden. 7�8�9�:;=<�> 9�?,:"@�ACB�9�D�E�9 enthalten eine Auflistung über alle Abfragen, welche in der Datenbank 
gespeichert sind. FHG�IJG�KML�N�L�IJO"P�Q
R�L�S�N�L  stellen Informationen über die Parameter einer 
Anfrage bereit. T�U�V�W�XZY�[�U�\�]"^�_
`$U�a1\,U enthalten Datensätze, auf die ausschließlich zur 
Laufzeit zugegriffen werden kann. Das Öffnen von Datensätzen erfolgt über den Be-
zug zum aktuellen Datenbankobjekt, also über die momentan aktive Datenbank. 
Durch die Verwendung von bdc�e�f�g�h�i�j�k	l�m
n$c�o�g c können Informationen über Beziehun-
gen der einzelnen Datenobjekte gewonnen werden. Mit prq�s�t�u�vws�x�yZz"{�|
}�x�~�t�x�s wird die 
Betrachtung und Bearbeitung aller Objekte einer aktuellen Datenbank ermöglicht. 
Abschließend besteht das Modell noch aus ���������������,�"���C����������� , welche beispiels-
weise die Formulare einer aktuellen Datenbank enthalten und �������������������	���
��������� , die 
eine Auflistung über die aufgetretenen Fehler bereitstellen. 

 �r ¡ ¡¢w£ ¤)¥§¦©¨«ª­¬¯®
DAO Objektmodell mit Verwendung von ODBC

Die Erstellung einer Verbindung über ODBC zur Integration relationaler Daten, erfolgt 
in Access über ein Menü. Hierzu muss die entsprechende ODBC-Verbindung ge-
wählt werden, um die gewünschten Tabellen mit der Anwendung zu verknüpfen. Die 
Integration der Daten über DAO, ODBC und Jet für Formulare und Berichte ist da-
durch ohne Programmieraufwand möglich. Das Aufrufen von Prozeduren kann nur 
über vordefinierte DAO Methoden im VBA Code erfolgen und muss daher implemen-
tiert werden. 
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Durch die zwingende Verwendung von Jet entstehen Leistungsverluste, weil zur Da-
tenübertragung immer die Anfrage des Clients von der Jet-Engine übersetzt werden 
muss. Die Verwendung von ODBCDirect, welches dem DAO Modell hinzugefügt 
wird, ermöglicht ein Durchschleusen der Anfrage durch die Jet-Engine ohne deren 
Übersetzung. Das Objektmodell zu DAO und ODBCDirect kann der folgenden 
Abbildung 15 entnommen werden: 
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DAO Objektmodell mit Verwendung von ODBCDirect

DBEngine-, Exception- und Workspace-Objekte haben hierbei die gleiche Funktion 
wie im vorherigen DAO Modell. Das Workspace-Objekt hingegen hat weniger Metho-
den, als das DAO Modell in Kombination mit ODBC. Es werden das Öffnen und 
Schließen einer Verbindung sowie Transaktionsmethoden (BeginTransaktion, Com-
mit und Rollback) unterstützt. Das »r¼�½�½�¾�¿�À,Á�¼�½�Â"Ã�Ä
Å$¾�Æ�À enthält alle Verbindungen ei-
nes Arbeitsbereiches. Auch hier ist es möglich mehrere Verbindungen zu einer oder 
mehreren Datenbanken gleichzeitig zu öffnen. Das Index-Objekt ist ein echter Teil 
der Jet-Engine Zugriffsstruktur und wird für den Zugriff auf Indizes benötigt. Dieses 
Modell benötigt deshalb weiterhin die Verwendung der Jet-Engine. 
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Mit der RDO Architektur ist ein direkter Zugriff über ODBC auf die Datenbank mög-
lich, ohne die Jet-Engine zu verwenden (s. Abbildung 16). Das RDO Modell unter-
scheidet sich in seiner Struktur nicht wesentlich vom DAO Modell in Kombination mit 
ODBCDirect, allerdings enthält dieses Modell keine Jet spezifischen Zugriffsmetho-
den. Indizes und Relationen können hierbei direkt und ohne Verwendung von Jet 
Methoden bearbeitet oder erstellt werden; der Einsatz von Jet lässt eine derartige 
Administration nicht zu. Weiterhin können über die Verwendung von DAO und 
ODBCDirect weniger Methoden verwendet werden als dies über RDO und ODBC der 
Fall ist. 

Von Access aus ist es möglich, über diese Architektur und die Verwendung von so-
genannten Pass-Through Abfragen direkt über ODBC auf den Datenbankserver zu-
zugreifen. Die Pass-Through Abfragen müssen dafür in einem SQL-Format verfasst 
werden, welches dem zugrundeliegenden Datenbanksystem entspricht. Die direkte 
Übertragung ermöglicht eine effizientere Kommunikation mit dem Backend-Server, 
da die Jet-Engine nicht verwendet werden muss. Der Back-End-Datenbankserver 
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übernimmt dabei die Funktion der Jet-Engine und ist somit ausschließlich für das 
Auffinden, Schützen und Aktualisieren der Daten verantwortlich. Access ist hierbei 
nur für das Senden von Anforderungen und für den Empfang von Daten oder Zeigern 
auf Datensätzen zuständig. 

 ÛrÜ¡Ü¡ÝwÞ ß)à§á©â«ã­ä¯å
RDO Objektmodell

Die Verwendung von Pass-Through Abfragen macht Access somit zu einem echten 
Front-End, da sich jegliche Funktionalität, außer der Anwendungsfunktionalität, auf 
dem Back-End-Server befindet. Diese Vorgehensweise ermöglich zwar eine Leis-
tungsverbesserung gegenüber der Verwendung von DAO, Jet-Engine und ODBC 
bzw. ODBCDirect, da diese nicht verwendet wird. Allerdings erfordert die Erstellung 
einer Abfrage die direkte Eingabe des auszuführenden SQL-Statements in ein Abfra-
gefenster sowie die Auswahl einer ODBC-Verbindung, welches über ein Menü vor-
genommen wird. Eine graphische Erstellung der Abfrage, wie bei der Verwendung 
von DAO und ODBC, ist über einen Assistenten nicht möglich. Der schwerwiegenste 
Nachteil ist, dass die zurückgegebenen Ergebnisse bei anderweitigen Änderungen 
der Daten auf der Datenbank nicht automatisch aktualisiert werden. Um dies zu er-
reichen, muss die Anfrage erneut durchgeführt werden. Dies führt bei einer Verwen-
dung der Abfrageergebnisse in Formularen oder Berichten zu einem erheblichen O-
verhead, da ständig eine Aktualisierung der Daten vorgenommen werden muss, um 
die Daten auf einem aktuellen Stand zu halten. Zu beachten ist jedoch, dass über die 
Verwendung von Pass-Through Abfragen das Aufrufen von gespeicherten Prozedu-
ren ermöglicht wird, welches für den Anwendungsfall Dekanat besonders interessant 
ist, da dort bestimmte Daten ausschließlich über das Aufrufen von Prozeduren be-
reitgestellt werden sollen. Dafür muss das SQL-Statement in der Syntax des Ba-
ckend-Servers in ein Abfragefenster eingegeben werden. Die erstellte Abfrage wird 
anschließend zusammen mit der verwendeten ODBC-Verbindung abgespeichert. 
Eine Abspeicherung der Login-Informationen ist dabei wahlweise möglich. Eine Imp-
lementierung in VBA muss demnach nicht vorgenommen werden. 
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Eine weitere Möglichkeit bietet die Verwendung eines Datenprojekts, welche hier a-
ber aus zeitlichen Gründen nur am Rande betrachtet wird. Die Kommunikation mit 
dem Backend-Server erfolgt ohne die Jet-Engine verwenden zu müssen. Die erstellte 
Accessanwendung enthält ausschließlich Objekte auf Code-Basis. Alle Tabellen, 
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Sichten, Datenbankdiagramme sowie Prozeduren sind in einer SQL-Server Daten-
bank abgelegt. Wenn eine Verbindung zum SQL-Server erstellt wird, können die Ob-
jekte ohne großen Aufwand verändert oder erstellt werden. Der Vorteil bei der Ver-
wendung eines Datenprojekts liegt darin, dass ein direkter Zugriff auf die Datenbank 
des SQL-Servers möglich ist. Weiterhin wird die Erstellung von Objekten wie Tabel-
len, Sichten usw. über Access auf dem Server unterstützt. Es werden weniger Res-
sourcen auf der Clientseite benötigt, da der Server für die gesamte Anfrageverarbei-
tung zuständig ist. Auch der Zugriff auf Funktionen, welche nicht über ODBC möglich 
sind, ist vorgesehen. Beispielsweise erfolgt die Administration der SQL-Server-
Sicherheit über das Projekt. Es besteht weiterhin die Möglichkeit, Abfragen asyn-
chron auszuführen, d.h. ein Warten auf das Ergebnis einer Abfrage ist nicht notwen-
dig. Auch eine Begrenzung der zu übertragenden Datensätze vom Server zum Client 
kann bei Leistungsproblemen vorgenommen werden. Nachteilig ist, dass die Ver-
wendung von lokalen Tabellen und lokalen Abfragen nicht möglich ist. 
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Um die Transaktionsverarbeitung von Access zu analysieren, wird zuerst erläutert 
was eine Transaktion ist und welche Möglichkeiten Access für die Verarbeitung be-
reitstellt. Eine Transaktion ist die Zusammenfassung von Änderungen, Löschungen 
oder Hinzufügungen zu einer Sequenz von Operationen. Diese ist atomar bzw. unun-
terbrechbar, welche auf der Datenbank als gesamtes ausgeführt wird.  

Access unterstützt selbst das Transaktionskonzept ACID, wenn lokale Tabellen ver-
wendet werden, welche sich nicht auf dem Datenbankserver befinden. Zur Synchro-
nisation werden drei Sperrstrategien für Datensatzgruppen zur Verfügung gestellt, 
auf die im Rahmen dieser Arbeit nicht näher eingegangen wird, da ausschließlich 
Client-Server-Anwendungen betrachtet werden, in denen das Sperrsystem des Back-
End-Datenbankservers integriert wird. Dies bedeutet, dass Access dann selbst keine 
Transaktionsverarbeitung verwendet. Dem Benutzer wird lediglich angezeigt, wenn 
ein zu bearbeitender Datensatz gerade auf der Datenbank gesperrt ist. Änderungen 
können dann auf dem gesperrten Datensatz nicht vorgenommen werden. Ersichtlich 
ist dies für den Benutzer dadurch, das in dem betreffenden Eingabefeld des Formu-
lars kein Eintragen bzw. Ändern möglich ist. Ein Lesen kann natürlich erfolgen. Um 
dirty Reads zu vermeiden, muss dies in VBA-Code implementiert werden, um eine 
Aktualisierung des Formulars in bestimmten Zeiträumen vorzunehmen, da sonst die 
neuen Werte dem Benutzer nur dann angezeigt werden, wenn eine Navigation zwi-
schen den Datensätzen erfolgt. Bei dieser wird vom System automatisch eine Aktua-
lisierung vorgenommen. 

Zur Steuerung der Transaktionsverarbeitung stehen zwei Möglichkeiten zur Verfü-
gung. Die eine ist die explizite Steuerung. Hierzu übersetzt ODBC die Methoden in 
die passende Syntax des Back-End-Servers. Es ist dabei wichtig, die Sperrbe-
schränkungen des Back-End-Servers zu beachten, da sonst eventuell zu viele Da-
tensätze pro Transaktion gesperrt werden, wodurch andere Benutzer unnötig blo-
ckiert werden. Über die Verwendung der expliziten Steuerung werden so nach dem 
Beginn einer Transaktion alle Änderungen in eine Log-Datei in den Hauptspeicher 
des Datenbankservers geschrieben, wo sie auf den entsprechenden Datensätzen 
ausgeführt werden. Nach dem Ausführen einer Bestätigung, dem Commit, werden 
die Daten entweder dauerhaft auf die Festplatte geschrieben oder die Protokolldatei 
wird zu einem späteren Zeitpunkt ausgeführt. Auf jeden Fall ist diese Änderung dau-
erhaft. Bei einem expliziten Rollback, werden die zuvor ausgeführten Transaktionen, 
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die noch nicht durch ein Commit bestätigt wurden, zurückgesetzt. Dies erfolgt eben-
falls im Hauptspeicher des Datenbankservers, da die Daten zuvor noch nicht auf die 
Festplatte zurückgeschrieben wurden. Um dies zu erreichen, müssen explizite VBA-
Befehle in der Anwendung implementiert werden. Die implizite Steuerung bedeutet, 
dass jede Zeile Code von einer impliziten Transaktion umschlossen ist, d.h. es gibt 
keine Möglichkeit, eine Transaktion zurückzusetzen, da sie unmittelbar vom Daten-
bankserver übernommen wird. Ausnahmen sind INSERT, UPDATE und APPEND, 
diese werden in einer atomaren Sequenz ausgeführt. DELETE Oparationen werden 
demnach direkt ausgeführt. Deshalb stellt Access dazu ein separates Formular für 
eine Bestätigung der Operation bereit, um unbeabsichtigtes Löschen zu verhindern. 
Wenn sich eine Aktion nicht bearbeiten lässt, erfolgt ein Rollback der gesamten An-
weisung, welches dem Benutzer über eine entsprechende Fehlermeldung angezeigt 
wird. 

Eine Verschachtelung von Transaktionen ist möglich. Access wendet hier das First In 
First Out (FIFO) Prinzip an, welches bedeutet, dass die inneren Transaktionen immer 
vor den äußeren übernommen werden müssen. Das Transaktionskonzept von Ac-
cess wird gemessen an den Anforderungen des Pflichtenhefts aus Kapitel zwei als 
geeignet betrachtet. 
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Im diesem Abschnitt wird Excel daraufhin überprüft, inwiefern die Standardsoftware 
dazu in der Lage ist, vorhandene Daten für Auswertungszwecke in die Anwendung 
zu integrieren. 

Es gibt einerseits die Möglichkeit 0214365!7984:4;  über ein Menü zu erstellen, um diese 
nach Excel zu übertragen, andererseits kann dies über die <>=@?9A
=@?9B4C4?9D�EGF4?)H�I�JLKNMO C4A4P4Q  erfolgen. Eine Erstellung von Cubes ist zur Laufzeit von Excel und unter Ver-
wendung von MS Query möglich. Um diese aufwändige Vorgehensweise zu umge-
hen, ist der Einsatz von vordefinierte Cubes in Betracht zu ziehen, da diese auf ei-
nem entfernten DBMS gespeichert sind und demnach nur eine Integration der Cubes 
in die Excel Anwendung erfolgen muss. Der Zugriff auf OLAP-Cubes erfolgt über 
OLE-DB oder ODBC. 

Zusätzlich wird betrachtet, ob das Konzept von RTSVU�W4WYX
S�Z  für Datenauswertungen 
genutzt werden kann. Dies ist sinnvoll, da für den Anwendungsfall Dekanat bestimm-
te Daten nicht an die Fakultät Informatik übertragen werden dürfen. Der Einsatz von 
Wrappern würde eine Datenauswertung ermöglichen, die ihre Daten von entfernten 
Datenbankmanagementsystemen bezieht. 

[N\�]4^�_
`6`ba�c�dfe�g�cihkjYl�\�m4d�_
c

Um von Excel heraus auf entfernte Daten zuzugreifen wird Microsoft Query und 
ODBC verwendet. Es muss dazu die ODBC-Verbindung über ein Menü ausgewählt 
werden, um im Anschluss daran die relevanten Tabellen auszuwählen. Werden Ab-
fragen nur von einer einzigen Tabellen benötigt, kann dies ohne die Verwendung von 
MS Query vorgenommen werden, was für den ungeschulten bzw. geschulten Benut-
zer wesentlich einfacher ist. Werden mehrere Tabellen für eine Abfrage benötigt, so 
müssen über MS Query die Beziehungen der Tabellen zueinander festgelegt wer-
den. Durch diese Vorgehensweise können externe Daten von unterschiedlichen Da-
tenbanken entweder nach Excel importiert bzw. in Excel integriert werden, um an-
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schließend Datenauswertungen vorzunehmen. Diese Abfragen können weiterhin als 
Quelldatenbereich für Pivot-Tabellen verwendet. Allerdings wird dann eine aggregier-
te Übersicht der Daten erstellt, ohne die Basisdaten angezeigt zu bekommen. Pivot-
Tabellen stellen eine spezielle Abfragemöglichkeit dar, welches im Abschnitt 5. 3 er-
läutert wird.  

Eine Abspeicherung und ein nachträgliches Bearbeiten der Abfragen ist vorgesehen. 
Um die Daten zu aktualisieren, stehen automatische oder manuelle Optionen zur 
Verfügung, welche der Benutzer über ein Menü aufrufen kann. Auch 
Einstellungsmöglichkeiten für Aktualisierungen der Ergebnisse beim Öffnen des 
Tabellenblattes werden bereitgestellt. Wenn weiterhin neue Datensätze hinzu-
kommen, die zuvor nicht angezeigt wurden, dann ist ein Anfügen oder ein 
Überschreiben an bzw. von Datensätzen möglich. 
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Die Verwendung eines OLAP-Cubes hat den Vorteil, dass im allgemeinen weniger 
Daten über das Netz übertragen werden müssen. Wird dies über nicht aggregierte 
Basisdaten vorgenommen, so muss jeder Datensatz der betreffenden Tabelle an Ex-
cel über das Netz übertragen werden. Dies führt bei einer großen Datenquelle mit 
langsamen Netzwerk zu erheblichen Leistungsverlusten in der Anwendung. Mit ei-
nem zwischengeschalteten OLAP-Cube ist die Auswertung erheblich schneller. Ist 
dieser vorhanden, so müssen nur die aggregierten Daten übertragen werden, wo-
durch sich die zu übertragende Datenmenge erheblich reduziert. 

Weiterhin ist ein Onlinezugriff auf die Daten möglich, was dazu führt, dass immer die 
aktuellen Daten aus der Datenbank geholt werden. Unterstützt das Datenbanksys-
tem die Verwendung eines Offline-Cubes, dann wird dieser als sogenannte Mini-
Datenbank verwendet. Die Daten sind dann lokal auf dem jeweiligen System vorhan-
den, um Auswertungen ohne den Zugriff auf entfernte OLAP-Cubes vorzunehmen. 
Eine Aktualisierung der Daten erfolgt sobald der Benutzer wieder mit dem DBMS ver-
bunden ist. 

Die Erstellung des Cubes wird mit einem Assistenten über MS Query vorgenommen. 
Dieser wurde für Benutzer konzipiert, die sich mit der Datenbankverwaltung und Er-
stellung von Datenbankberichten befassen [Exc00]. Eine Nutzung dieser Vorge-
hensweise ist daher nur Administratoren zu empfehlen. Mit Hilfe des Assistenten ist 
eine Auswahl von Attributen der Tabellen möglich, die aggregiert werden sollen. Es 
stehen nur Aggregierungsfunktionen zur Bestimmung der Summe, eines Minimums 
oder Maximums sowie der Anzahl von Elementen zur Verfügung. Weitere sind nicht 
vorhanden und können auch nicht integriert werden. Im weiteren Verlauf der assis-
tentengestützten Cube-Erstellung erfolgt die Festlegung  von Dimensionen, nach de-
nen der Cube aufgebaut werden soll. Die Abfrage, welche zur Generierung des Cu-
bes verwendet wurde, kann wahlweise für eine spätere Wiederverwendung gespei-
chert werden. Das Ergebnis der Abfrage wird als Pivot-Tabelle dargestellt, in welche 
die interessierenden Attribute und Aggregierungsfunktionen eingefügt werden. 

Die Erstellung von Excel OLAP-Cubes ist nur über MS Query möglich, daher ist dies 
ungeschulten bzw. geschulten Benutzern, die kein Wissen über das zugrundeliegen-
de Datenschema haben, nicht zumutbar, da Fremdschlüsselbeziehungen auf der 
Datenbank in MS Query angegeben werden müssen. Eine sinnvolle Erweiterung wä-
re, wenn diese Informationen automatisch von MS Query verwendet werden könn-
ten, da diese in den Metadaten der zugrundeliegenden Datenbank festgelegt und 
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verfügbar sind. Durch diese Erweiterung müssten dann keine Fremdschlüsselbezie-
hungen in MS Query durch den Benutzer angegeben werden, da dies dann automa-
tisch erfolgen würde. 

Eine Einschränkung stellt die Verwendung der Aggregierungsfunktionen dar, da nur 
die vordefinierten Funktionen verwendet werden können. Allerdings können die Da-
ten des Cubes durch die bereitgestellte Funktionalität der Pivot-Tabelle weiter aggre-
giert werden. 
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Die Verwendung von Wrappern, deren Funktionsweise ausführlich in Kapitel drei be-
schrieben wurde, ist über Excel grundsätzlich möglich. Entweder erfolgt der Zugriff 
auf die entfernten Tabellen über den bereits beschriebenen Prozeduraufruf oder über 
ein SQL-Statement, welches in VBA implementiert werden muss. Im ersten Fall kann 
der Aufruf über den SQL-Editor von MS Query vorgenommen werden, welcher in der 
Syntax des Back-End-Systems erfolgen muss. In beiden Fällen wird dann die Anfra-
ge an den lokalen Datenbankserver übertragen, welcher die Daten aus den entfern-
ten Datenquellen holt, um sie dem Client bereitzustellen. Der Zugriff auf dieses Da-
ten erfolgt dann entweder über die ausführende Prozedur oder über ein SQL-
Statement, welches über die genannten Schnittstellen (DAO und ODBC oder ADO 
und OLE-DB) an den Datenbankserver übertragen wird. Die Einsatzmöglichkeit von 
Wrappern kann also gewährleistet werden. 
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Zunächst erfolgt nochmals eine kurze Beschreibung der Datenschutzrichtlinien, wel-
che beim Zugriff auf Daten eingehalten werden müssen. Diese sind:  

1. Die Benutzer dürfen nicht in der Lage sein weitere, nicht vordefinierte Anfragen 
auf der Datenbank auszuführen.  

2. Eine Rückgabe der Ergebnismenge darf nur dann erfolgen, wenn die Kardinalität 
der Ergebnismenge zwischen einem wohldefinierten Minimal- und Maximalwert 
liegt. 

Zur Einhaltung des ersten Punktes werden für jeden Anwendungsfall und der damit 
verbundenen SQL-Abfrage Sichten auf der Datenbank angelegt, welches bereits in 
Kapitel drei beschrieben wurde. Ein Zugriff auf diese Sichten in Form einer SQL-
Abfrage ist über Excel und der Verwendung von MS Query problemlos möglich. Auch 
die Einbindung dieser Sichten in einen OLAP-Cube, welcher über MS Query oder 
den Analysis Server erstellt wurde, ist möglich.  

Der Sinn und Zweck der zweiten Richtlinie ist darin zu sehen, dass es Benutzern 
nicht ermöglicht wird, durch geeignete Parametrisierung Rückschlüsse auf perso-
nenbezogene Daten vorzunehmen. Dies darf erstens nicht über Excelfunktionen, wie 
beispielsweise ein Drill-Down erfolgen können. Zweitens muss vom DB-System si-
chergestellt werden, dass Ergebnismengen nur zurückgeliefert werden, wenn die 
Werte der aggregierten Tupel den geforderten Beschränkungen entsprechen. In den 
folgenden zwei Abschnitten wird die Funktionalität von Excel analysiert. Anschlie-
ßend werden Realisierungsmöglichkeiten zur Lösung des zweiten Problems be-
schrieben. 
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Einerseits besteht die Möglichkeit eine Abfrage zu erstellen, welche ihre Daten von 
einer Sicht bezieht. Die zurückgelieferten Daten werden dann als Quellbereich zur 
Erstellung der Pivot-Tabelle verwendet, um sie dem Benutzer in einer übersichtli-
chen, aggregierten Form darzustellen. Für die Aggregationen stehen die benötigten 
Funktionen wie Mittelwertbildung, Anzahl und Summe zur Verfügung, die der Benut-
zer selbst durch Editieren der Pivot-Tabelle wählen kann. Weiterhin ergibt sich bei 
der Verwendung einer Anfrage auf Basisdaten das Problem, dass die gewählte Ag-
gregation der Daten durch den Benutzer rückgängig gemacht werden kann. Dies be-
deutet, dass durch Selektion einer Spalte der Pivot-Tabelle und Aufruf eines Menü-
befehls die ursprünglichen Datensätze angezeigt werden, die zur Berechnung des 
Wertes verwendet wurden. Es wird also ein Drill-Down ausgeführt, der für den An-
wendungsfall Dekanat nicht erfolgen darf, da durch diese Vorgehensweise Rück-
schlüsse auf personenbezogene Daten vorgenommen werden können. Dies ist aller-
dings nur dann möglich, wenn die Daten nicht bereits zuvor auf der Datenbank ag-
gregiert wurden. Eine Möglichkeit zum Abschalten der Drill-Down Option wird von 
Excel nicht bereitgestellt.  

Andererseits können zur Lösung des beschriebenen Problems OLAP-Cubes ver-
wendet werden. Die Erstellung des Cubes kann entweder über Excel direkt nach der 
zuvor beschriebenen Methode aus Abschnitt 5. 1. 2 oder über den Analysis Server 
von Microsoft erfolgen. Wenn der OLAP-Cube mit Excel erstellt wird, muss für den 
Basisdatenbereich des Cubes eine SQL-Abfrage verwendet werden. Nach Erstellung 
von Aggregationen und Dimensionen wird dieser abgespeichert und anschließend 
zur Erstellung der Pivot-Tabelle verwendet. Ein nachträgliches Drill-Down ist bei der 
Integration eines Excel OLAP-Cubes nicht möglich, da die Aggregation bereits zuvor 
vorgenommen wurde. Dies gilt ebenfalls für die Integration eines OLAP-Cubes, wel-
cher mit dem Analysis Server erstellt wurde. 

Zum Schluss muss noch das Problem gelöst werden, dass aggregierte Daten vom 
DB-System nur dann zurückgeliefert werden, wenn jede Zelle der Pivot-Tabelle den 
geforderten Minimal- und/oder Maximalwert in Form einer Aggregation enthält. Ag-
gregationen, welche die geforderte Kardinalität nicht erreichen, dürfen nicht ange-
zeigt werden. Sonst könnte nämlich eine Parametrisierung durch Hinzufügen von 
zusätzlichen WHERE-Bedingungen oder entsprechender Selektivität in der Anwen-
dung erfolgen, um personenbezogene Daten zu erhalten.  

Zur Lösung des Problems bestehen zwei Alternativen, die im folgenden behandelt 
werden. Die erste Möglichkeit besteht darin, die SQL-Anfragen über die Verwendung 
von GROUP BY und HAVING Klauseln zu erstellen. Eine Verdeutlichung dieser Vor-
gehensweise soll durch die Verwendung des folgenden Beispiels ermöglicht werden, 
welches einer beispielhafte Realisierung des Anwendungsfalls A 1 entspricht. 

Die Anfrage, welche von MS Query zur Erstellung der Pivot Tabelle verwendet wird 
hat die folgende Form:  

SELECT Count ( Di st i nct  ( STUDI ERENDE. STD_I D) ) ,   
PRUEFUNGSFACH. PRF_NAME,  STUDI ENGANG. STUDGNG_BEZ,   
PRUEFUNGSVERSUCH. VERS_DATUM,   
LOOKUP_NATI ONALI TÄT. NATI ONALI TÄT,   
LOOKUP_GESCHLECHT. GESCHLECHT,   
LOOKUP_VERS_BEST. VERSUCH_BESTANDEN 

FROM LOOKUP_GESCHLECHT,  LOOKUP_NATI ONALI TÄT,   
LOOKUP_VERS_BEST,  PRUEFUNGSFACH,  PRUEFUNGSVERSUCH,  
STUDG_VERLAUF,  STUDI ENGANG,  STUDI ENVERLAUF,  STUDI ERENDE  
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WHERE STUDI ERENDE. STD_I D = PRUEFUNGSVERSUCH. STD_I D  
AND STUDG_VERLAUF. STUDGNG_NBR = STUDI ENGANG. STUDGNG_NBR  
AND PRUEFUNGSFACH. PRF_NBR = PRUEFUNGSVERSUCH. PRF_NBR  
AND STUDI ENVERLAUF. VLF_NBR = STUDG_VERLAUF. VLF_NBR  
AND STUDI ENVERLAUF. STD_I D = STUDI ERENDE. STD_I D  
AND LOOKUP_NATI ONALI TÄT. NATI ONALI TÄT_NBR =  

STUDI ERENDE. STD_NATI ONALI TÄT  
AND LOOKUP_GESCHLECHT. GESCHLECHT_NBR =  

STUDI ERENDE. STD_GESCHLECHT  
AND LOOKUP_VERS_BEST. VERS_BEST_NBR =  

PRUEFUNGSVERSUCH. VERS_BESTANDEN  
GROUP BY PRUEFUNGSFACH. PRF_NAME,  STUDI ENGANG. STUDGNG_BEZ,  

PRUEFUNGSVERSUCH. VERS_DATUM,   
LOOKUP_NATI ONALI TÄT. NATI ONALI TÄT,   
LOOKUP_GESCHLECHT. GESCHLECHT,   
LOOKUP_VERS_BEST. VERSUCH_BESTANDEN  

HAVI NG ( Count ( Di st i nct  ( STUDI ERENDE. STD_I D) ) >2)   

Die Ausführung der obigen Anfrage auf den Beispieldaten liefert das folgende Er-
gebnis, welches der Abbildung 17 entnommen werden kann. 
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Ergebnis der SQL-Anfrage zur Realisierung des Anwendungsfalls A 1 (1)

Zu beachten ist, dass die Anfrage die kleinste Drill-Down Ebene zurückliefert, die 
überhaupt für diesen Anwendungsfall möglich ist, da nach Nationalität, Geschlecht, 
Prüfungsfach, Prüfungsdatum sowie Studiengang selektiert und gruppiert wurde. Die 
Anzahl der Studierenden wurden bereits durch Verwendung der COUNT Klausel ag-
gregiert. Datensätze, deren Anzahl kleiner als drei ist, werden durch Verwendung der 
HAVING Klausel nicht zurückgeliefert.  

Allerdings stellt diese Vorgehensweise ein Problem dar, da bei einem Drill-Up in der 
Anwendung beispielsweise nicht nach dem Geschlecht selektiert wird. Die Pivot-
Tabelle bezieht ihre Daten nämlich weiterhin aus der obigen Anfrage. Deshalb wer-
den nur die oben erhaltenen Datensätze angezeigt, da in der zugrundeliegende An-
frage nach Geschlecht selektiert und gruppiert wurde. Dem Benutzer wird somit u. U. 
ein falsches Ergebnis präsentiert, weil durch die fehlende Selektivität des Geschlech-
tes eventuell mehr Datensätze in der Ergebnistabelle angezeigt werden dürften. Dies 
kann zur Veranschaulichung der folgenden Abbildung 18 entnommen werden, in der 
das Attribut Ã�Ä4ÅÇÆÇÈ4ÉµÄ4Æ�È4Ê entfernt wurde. Die markierte Zeile in der Abbildung wird 
deshalb angezeigt, da eventuell ein weiblicher Studierender und zwei männliche 
Studierende eine Prüfung in diesem Fach abgelegt hatten und deshalb in der vorhe-
rigen Anfrage nicht angezeigt werden durften. 

Zur Lösung des Problems müsste also für jeden Selektivitätsfall eine separate Anfra-
ge auf der Datenbank ausgeführt werden. Grundsätzlich kann dies über Excel vorge-
nommen werden, muss aber durch zusätzlichen VBA-Code implementiert werden. 
Die einzelnen SQL-Abfragen werden dafür als Sichten auf der Datenbank angelegt, 
um diese als Basisdatenbereich der Pivot-Tabelle zu verwenden. Die Sichten können 
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demnach für Abfrage auf Basisdaten oder zur Erstellung eines MS Query Cubes 
verwendet werden, da die geforderten Aggregationswerte bereits in der Abfrage ent-
halten sind und ein weiteres Drill-Down nicht möglich ist. Zu beachten ist, dass bei 
der Verwendung eines MS Query Cubes jedes Mal ein neuer Cube erstellt werden 
muss, welcher die entsprechende Anfrage bzw. Sicht verwendet und. Dessen Erstel-
lung benötigt demnach wesentlich mehr Rechenzeit, als dies bei einer Pivot-Tabelle 
mit Basisdaten der Fall ist. 

 Ë
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Ergebnis der SQL-Anfrage zur Realisierung des Anwendungsfalls A 1 (2) 

Die zweite Alternative ist in der Verwendung von gespeicherten Prozeduren zu se-
hen. Dabei wird die aufrufende Prozedur zur Erstellung der SQL-Anfrage benutzt. 
Die ausführende Prozedur, welche sich auf dem Server befindet, liefert genau dann 
eine Ergebnismenge zurück, wenn die geforderte Kardinalität eingehalten ist. Auch 
hier muss dies für jeden möglichen Selektivitätsfall geprüft werden. Der Prozedur 
werden dafür die momentanen Selektivitäten aus der Pivot-Tabelle übergeben, um 
individuell zu prüfen, ob die geforderte Kardinalität eingehalten ist. Beispielsweise 
wird nur nach Geschlecht und Studiengang selektiert, also können u. U. insgesamt 
mehr Datensätze zurückgegeben werden, als wenn weiterhin noch nach Nationalität 
selektiert wird. Der Prozedur werden dazu die Parameter Geschlecht und Studien-
gang übergeben, wodurch diese intern überprüft, ob die geforderte Kardinalität ein-
gehalten ist. Die aktuellen Selektivitätsvorgänge des Benutzers auf der Pivot-Tabelle 
müssen dafür ebenfalls abgefragt werden, was wiederum zusätzlichen Programmier-
aufwand erfordert. Auch hier ist jedes Mal ein erneutes Ausführen der Prozedur not-
wendig, da sonst die oben beschriebene Verfälschung des Ergebnisses eintritt. Ist 
die geforderte Kardinalität nicht eingehalten, wird eine leere Ergebnismenge zurück-
geliefert. Der Aufruf von Prozeduren ersetzt somit das Sichtenkonzept und die Ver-
wendung von voraggregierten Daten, womit die Excelfunktionalität zur Aggregation 
verwendet werden kann. Da allerdings keine datenbankseitige Aggregation der Da-
ten stattfindet, ist diese Vorgehensweise zur Erstellung von Pivot-Tabellen nur dann 
möglich, wenn die zurückgelieferte Ergebnismenge zur Erstellung eines Cubes ver-
wendet wird. Grund dafür ist, dass bei Verwendung von Anfragen auf Basisdaten 
wiederum die Drill-Down Fähigkeit von Excel genutzt werden kann, um Einzeldaten-
sätze zu erhalten. Durch die Erstellung eines OLAP-Cubes, in welchem die Aggrega-
tion bereits stattfand, ist die Einhaltung der zweiten Richtlinie gewährleistet. Ein wei-
terer Vorteil ist, dass keine Sichten erstellt werden müssen, da den Benutzern nur 
das EXECUTE-Recht zur Ausführung der Prozedur erteilt werden muss und ihnen 
somit das SELECT-Recht auf allen Originaltabellen entzogen werden kann. 
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Um dem Leser eine Übersicht darüber zu ermöglichen, welche Punkte im operationa-
len und strategischen Bereich betrachtet wurden, erfolgt eine kurze Übersicht in 
Form einer Tabelle. Für den Anwendungsfall Dekanat wird im Anschluss an die Ta-
belle eine separate Bewertung vorgenommen, da dort nur eine Überprüfung hinsicht-
lich der Einhaltung von Datenschutzrichtlinien erfolgt und daher nicht der Zugriff über 
unterschiedliche Schnittstellen analysiert wird. 
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Die Integration der Daten über 
ODBC und DAO ist ohne zusätzli-
chen Programmieraufwand möglich. 
Dies erfolgt durch Verwendung einer 
ODBC-Verbindung, welche über ein 
Menü aufgerufen werden kann.  

Die Einbindung relationaler Daten 
über DAO und ODBC ist ohne Pro-
grammieraufwand möglich; die Integ-
ration kann über ein Menü und einen 
Software-Assistenten erfolgen. Wenn 
die Abfrage zuvor gespeichert wur-
de, werden keine Kenntnisse in SQL 
benötigt.  

�����

Die Zugriffsüberprüfung erfolgt über 
den Verbindungsassistenten des 
verwendeten DBMS. 

Es erfolgt ������ ��"!�#�$�%&�(')'
*,+�-���%/.�%/+�0'1#� �$  beim Öffnen der erstellten Ü-
bersichten. Eine Authentifizierung 
des Benutzers wird nur bei Aktuali-
sierungen der Daten erforderlich. 

Es ist Programmieraufwand für den 
Zugriff über OLE-DB und Einbin-
dung von ADO Daten erforderlich. 

Die Einbindung von OLAP-Cubes 
über OLE-DB ist direkt durch ein 
Menü und einen Software-
Assistenten möglich. Wenn der Cube 
bereits erstellt ist, werden keine 
Kenntnisse in SQL benötigt.  

Die Zugriffsüberprüfung erfordert die 
Implementierung eines Login-
Formulars. 

Es erfolgt 2�3�4�5�3"6�7�8�9&4(:):
;,<�=�3�9/>�9/<�?:17�5�8 beim Öffnen der erstellten Ü-
bersichten. Eine Authentifizierung 
des Benutzers wird nur bei Aktuali-
sierungen der Daten erforderlich. 

@�ACB
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Es ist kein Programmieraufwand er-
forderlich, da über die von Access 
bereitgestellten Pass-Through Ab-
fragen eine direkte Übertragung der 
Anfrage an die Datenbank erfolgen 
kann. 

 

In MS Query können im SQL-Editor 
Anfragen formuliert werden, welche 
der Syntax des Backend-Servers 
entsprechen. Beispielsweise kann 
über diese Vorgehensweise ein Pro-
zeduraufruf vorgenommen werden, 
wodurch keine Implementierung in 
VBA notwendig ist. 
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Die Zugriffsüberprüfung erfolgt über 
den Verbindungsassistenten des 
verwendeten DBMS. 

Es erfolgt F�G�H�I�G"J�K�L�M&H(N)N
O,P�Q�G�M/R�M/P�SN1K�I�L beim Öffnen der erstellten Ü-
bersichten. Eine Authentifizierung 
des Benutzers wird nur bei Aktuali-
sierungen der Daten erforderlich. T�U/V�W�X,V�Y[Z1\�]�W^X,Y�]�W`_�a�b`Z

Die Integration des Transaktions-
konzeptes eines DBMS ist möglich. 

- 

cedefhgeiji glk^m
Bewertung – Zugriffsmöglichkeiten 

Für die Zugriffmöglichkeiten im Anwendungsfall Dekanat ist abschließend zu bemer-
ken, dass durch die Verwendung von Sichten oder Prozeduren sichergestellt wird, 
dass der Benutzer keine Möglichkeit zur Erstellung bzw. Ausführung von gänzlich 
neuen Anfragen besitzt. Die Einhaltung der ersten Richtlinie kann durch diese Vor-
gehensweise gewährleistet werden. Die Einhaltung der zweiten Richtlinie wird durch 
die Verwendung von gespeicherten Prozeduren in Kombination mit OLAP-Cubes 
gewährleistet. Eine weitere Lösungsalternative des Problems ist die Möglichkeit für 
jede Anfrage und jede Selektivität eine eigene Sicht zu erstellen. Die Aggregation der 
Daten erfolgt demnach nur auf der Serverseite, wodurch bereitgestellte Funktionalität 
von Excel zur Aggregation nicht genutzt wird. Die Standardsoftware wird dann nur 
noch als Front-End zur Präsentation der Daten verwendet.  

Offensichtlich ist, dass viele Implementierungsvorgänge in VBA notwendig sind, um 
die Einhaltung der Richtlinie zu gewährleisten. Es ist daher zu überlegen, ob sich der 
Aufwand zur Erstellung der Präsentation wesentlich von einer Realisierung der An-
wendungsfälle in einer anderen Programmiersprache unterscheidet, welche die be-
reitgestellte Funktionalität der Standardsoftware nicht nutzen kann. Aussagen hierzu 
können allerdings erst gemacht werden, wenn eine Realisierung der Anwendungsfäl-
le über Excel erfolgte, welches in Kapitel sechs vorgenommen wird. 

In diesem Abschnitt erfolgt die Analyse der Anwendungsfälle, welche im allgemeinen 
Pflichtenheft als notwendig erachtet wurden. Die einzelnen Anwendungsfälle, welche 
betrachtet werden, wurden dazu bereits zuvor zu folgenden Punkten zusammenge-
fasst. Diese sind: die npo�q�r�s
tuq�v�q�wyx�o�z|{~}�o���s���r��(q�tu�����(��x���r�o , die ���
�u�������(�����|�~���|�p�����
��u���u������� sowie die ������ �¡�¢�£�¤�¥u��£�¦ . Weiterhin erfolgt eine Bewertung der Standardsoft-
ware, wozu die aufgestellten Fragen aus dem Kriterienkatalog der Anforderungsana-
lyse verwendet werden. Dies wird einerseits direkt für die einzelnen Punkte vorge-
nommen und abschließend nochmals in einer zusammenfassenden Tabelle darge-
stellt, welches dem Leser einen bewertenden Überblick bereitstellen soll. 

§p¨�©�¨Eª¬«"­¯®/°²±/³E®/´¯®�µp¶·­E¸º¹p»E­½¼¾±À¿E°pÁ�®�³EÂp¿·Ã)Äp¶EÅ&°p­

Die in der Anforderungsanalyse genannten Arbeitsabläufe werden daraufhin über-
prüft, ob sie mit der Standardsoftware zu realisieren sind. Als erstes erfolgt die Über-
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prüfung der Möglichkeiten, die von der Standardsoftware Access bereitgestellt wer-
den, um Eingabeformulare zu erstellen. Dies wird im folgenden vorgenommen. 

Æ�Ç�È�É�Ê�Ë�Ì
Zur Vereinfachung der Dateneingabe werden Formulare verwendet, was eine direkte 
Eingabe in Tabellen überflüssig macht. Dies bedeutet, dass der Benutzer über ein 
Formular alle erforderlichen Eingaben vornehmen kann, ohne die Beziehungen der 
Tabellen zueinander berücksichtigen zu müssen. 

Die Erstellung der Formulare erfolgt entweder mit einem Software-Assistenten von 
Access halb automatisch oder manuell durch den Benutzer. In beiden Fällen ist dies 
nur für einen geschulten Benutzer möglich. Bei der Erstellung mit dem Assistenten 
muss angegeben werden, welche Tabelle verwendet werden soll und welche Attribu-
te in dem Formular angezeigt werden sollen. In der Entwurfsansicht ist eine Verände-
rung des erstellten Formulars hinsichtlich Layout und Funktionalität möglich. Es kön-
nen dort z.B. neue Auswahlfelder hinzugefügt werden, welche mehrere Einträge ent-
halten. Auch besteht die Möglichkeit, Daten aus mehreren Tabellen innerhalb eines 
Formulars aufzubereiten. Beispielsweise befinden sich die Personen in einer Tabelle, 
die Telefonnummern in einer anderen und die Zuordnung beider sind in einer separa-
ten Beziehungstabellen abgelegt. Die Anzeige der Daten ist ohne weiteres über ein 
SQL-Statement möglich, welches entweder von Hand oder über den Abfrageentwurf 
graphisch erstellt wird. Dieser bietet die Möglichkeit, die gewünschten Tabellen aus-
zuwählen. Wurden die Beziehungen der Tabellen zuvor in Access festgelegt, er-
scheint automatisch die Primär-Fremdschlüsselverbindung. Die gewünschten Attribu-
te, welche für die Ansicht benötigt werden, müssen anschließend noch ausgewählt 
werden. Sollen Änderungen an den Daten vorgenommen werden, so kann dies direkt 
nur dann erfolgen, wenn sich die Ansicht auf eine Tabelle bezieht. Handelt es sich 
um eine Ansicht, die mehrere Tabellen mit Primär-Fremdschlüsselbeziehungen bein-
halten soll, so gibt es zwei Alternativen: 

• Die Implementierung der Operationen in VBA: Die INSERTS bzw. UPDATES 
müssen separat auf jeder betroffenen Tabellen vorgenommen werden. Die Pri-
märschlüssel und Eingabewerte der Benutzer müssen aus dem Formular in inter-
ne Variablen kopiert werden, um sie anschließend in einem SQL-Statement zu 
verwenden (beispielsweise ein INSERT auf einer oder mehren Tabellen). 

• Die Zuordnung eines Auswahlfeldes, welches den Fremdschlüssel der Tabelle 
virtuell ersetzt. Dem Auswahlfeld wird eine SQL-Abfrage auf einer bzw. mehreren 
Tabellen zugeordnet. Diesem werden nach Festlegung der Abfrage und der damit 
zurück erhaltenen Attribute eine bestimmte Anzahl von Spalten zugewiesen. Die-
se Methode hat zur Folge, dass beispielsweise die Telefonnummern einer Person 
direkt angezeigt werden, ohne im Formular eine Primär-Fremdschlüssel-
beziehung festlegen zu müssen. Die Änderung einer Telefonnummer von einer 
Person ist dadurch einfach über die Wahl eines bestimmten Eintrages aus dem 
Auswahlfeld möglich. Durch diese Vorgehensweise kann der Programmierauf-
wand erheblich vermindert werden.  

Für beide Methoden werden Datenbankkenntnisse benötigt. Die Erstellung eines 
komplexen Formulars sollte daher einem Administrator überlassen werden, welcher 
sich mit dem zugrundeliegenden Datenschema auskennt. 

Eine weitere Möglichkeit bietet die Erstellung von Schaltflächen, welchen mit einem 
Assistenten unterschiedliche Funktionen zugewiesen werden können. Der benötigte 
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Code wird von Access automatisch generiert. Beispielsweise werden vordefinierte 
Schaltflächen zum Suchen, zum Löschen oder zum Aktualisieren der Daten gene-
riert. Für automatisch erstellte Suchmasken ist allerdings zu beachten, dass diese 
sich nur bedingt zum Auffinden von Datensätzen eignen. Vorteilhaft ist, dass Felder 
markiert werden können, in denen nach einem gewünschten Wert oder nach einer 
Zeichenfolge gesucht wird. Soll aber in einem Auswahlfeld nach einem bestimmten 
Wert gesucht werden, im betrachteten Beispiel wäre dies die Telefonnummer, so 
muss auch hier eine Änderung des generierten Codes erfolgen. 

Die Darstellungen von sogenannten Master-Detail-Beziehungen wird entweder über 
Endlosformulare oder über Registerkarten vorgenommen. Erstere ermöglichen bei-
spielsweise die Anzeige von Kundendaten. In dieser Ansicht befinden sich zugehöri-
ge Unterformulare direkt unterhalb der Kundendaten, um eventuell Informationen 
über die Bestellungen eines Kunden zu bekommen. Über die Verwendung von Re-
gisterkarten erfolgt eine Verdeckung von Informationen, um somit eine High-Level 
Ansicht zu ermöglichen. Beim Aufruf der Formulars werden beispielsweise nur die 
Kundendaten angezeigt. Über das Formular erfolgt die Suche bzw. die Navigation 
durch die Datensätze. Ist der gesuchte Kunde gefunden, werden durch Wahl der ge-
wünschten Unterregisterkarte z.B. Í�Î�ÏuÐ�Î�Ñ(Ñ(Ò�Ó�Ô�Î�Ó nur die Bestellungen des zuvor aus-
gewählten Kunden angezeigt.  

Auch ein direktes Anwählen von Formularen aus einem Übersichtsformular oder ei-
nem Menü, mit dem die Anwendung gesteuert wird, ist möglich. Ein Übersichtsformu-
lar ist ein Formular mit Schaltflächen, um zwischen anderen Übersichtsformularen 
oder Formularen und Berichten navigieren zu können. Dies wird beispielsweise ver-
wendet, um sich zwischen den verschiedenen Formularen zu bewegen, ohne diese 
direkt im Formularmanager von Access aufrufen zu müssen. Ihre Verwendung bietet 
dem Benutzer daher zusätzlichen Bedienungskomfort und erfordert keinen Pro-
grammieraufwand. 

Õ×Ö�Ø�Ù�Ú�Û�Ü
Bei der Ausgabe der Daten in Form eines Berichts wird Access verwendet. Auch hier 
wird ein Assistent bereitgestellt, welcher dem geschulten Benutzer eine einfache Er-
stellung ermöglicht. Die Verwendung von mehreren Tabellen setzt voraus, dass die-
se zuvor über Beziehungen zueinander in Relation gesetzt wurden. Wenn ein ge-
schulter Benutzer beispielsweise eine Übersicht über Personen erstellen will, so 
muss er lediglich die zugehörigen Tabellen mit den gewünschten Attributen auswäh-
len, um danach eine Anordnung der Felder im Entwurfsmanager vorzunehmen. Eine 
Implementierung von VBA Code ist daher nicht erforderlich. 

Wenn eine Übersicht über aufwändige Berechnungen erstellt werden soll, welche 
mathematische und statistische Funktionalität benötigen, wird dies über Excel vorge-
nommen. Z.B. liegt der Jahresbericht in Form einer Tabelle in Excel vor. Dieser kann 
leicht in ein Diagramm mit beliebigen Darstellungsmöglichkeiten umgewandelt wer-
den. Ein Ausdrucken ist ohne große Kenntnisse möglich. Weitergehende Überprü-
fungen zur Darstellung von Informationen finden im Abschnitt 5. 3. 2 statt. 

Im folgenden werden die Import- und Exportmöglichkeiten von Excel analysiert. Die 
Möglichkeiten von Access dazu werden nicht betrachtet, da dies als Aufgabe des 
Datenbankmanagementsystems anzusehen ist. 
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Um einen Import durchzuführen, wird ein Assistent geöffnet, welcher den Benutzer 
durch den Prozess führt, falls Excel ein bestimmtes Format nicht erkennt. Hierzu 
muss der ursprüngliche Dateityp festgelegt werden, d.h. auf welchem System die 
Datei gespeichert wurde. Die Zugriffsüberprüfung des Imports auf Dateiebene findet 
dabei nur über die Sicherheitsdienste des Betriebssystems statt. Möchte ein Benut-
zer Daten von einer Datei importieren, die für ihn nicht zugänglich ist, so findet dem-
nach auch kein Import statt. Systemtypen, welche für einen Import ausgewählt wer-
den können, sind: Windows-Systeme, Mac-Systeme und MS DOS-Systeme. Für die-
se wird automatisch eine Konvertierung des Formats vorgenommen. Eine Überprü-
fung für Dateien, welche beispielsweise von einem Unix-System kommen, findet hier 
nicht statt; daher kann auch keine Auskunft darüber gegeben werden, ob dies prinzi-
piell möglich ist. 

Im weiteren Verlauf des Importprozesses ist entweder das Trennzeichen anzugeben, 
welches zur Kennzeichnung der Spalten in der Datei verwendet wurde oder aber der 
Import wird über die Option ä�å�æuç�å¬è�é�å�ê(ç�å  vorgenommen, welches voraussetzt, dass 
sich die Daten der zu importierenden Datei in festen Feldlängen befinden. Ersteres 
ermöglicht eine Formatangabe pro Spalte, um einen Import von unterschiedlichen 
Datumsformaten zu ermöglichen. Alle Kombinationsmöglichkeiten zur Anordnung 
von Jahr, Monat und Tag sind dazu vorhanden. Das Auslassen von selektierten 
Spalten ist vorgesehen. Werden hingegen feste Feldlängen verwendet, so müssen 
die Abstände graphisch gesetzt werden, innerhalb welcher sich die Attribute bzw. 
deren Daten befinden. Ein bestimmtes Datumsformat kann hier ebenfalls ausgewählt 
werden.  

Die Möglichkeiten zur Umwandlung unterschiedlicher Datenformate auf Dateiebene 
erfüllen demnach die Anforderungen aus dem Pflichtenheft. Bei besonders 
problematischen Formaten, wie z.B. das Importieren von Tabellen, welche keine 
Standardformate nutzen, müssen diese gegebenenfalls in ein anderes Exportformat 
vom Eigentümer der Datei umgewandelt werden. 

Für den Import von Daten aus ODBC- bzw. OLE-DB-Quelle muss eine Abfrage er-
stellt werden, welche die benötigten Daten in die Tabelle einfügt. Um dies zu 
verdeutlichen, wird folgendes Beispiel betrachtet: Aus einer Tabelle Personal sollen 
alle Personen angezeigt werden, deren Nachnamen ein bestimmtes Zeichen oder 
eine bestimmte Zeichenfolge enthält. Die Tabelle befindet sich auf einem externen 
Datenbankserver, beispielsweise DB2. Um auf die Daten des Datenbankservers 
zuzugreifen, muss eine Verbindung über ODBC hergestellt werden. Ist dies erfolgt, 
so kann die gewünschte Tabelle ausgewählt werden, welches in diesem Fall die 
Personentabelle ist. Weiterhin ist die Auswahl von Attributen der Tabelle möglich, 
welche in der endgültigen Darstellung angezeigt werden sollen. Im nächsten Schritt 
ist es möglich, Bedingungen für Datensätze anzugeben, die bei Ausführung der 
Anfrage angezeigt werden. Es können unterschiedliche logische Bedingungen wie ë�ìuíî�ï(ð ë�ñuò , ist ó�ô�õ�ö�÷�ô,ó�ø�÷�ù(úuû , ü�ýuþ ÿ ��� ü�� ���	�
��� ü��
� für numerische Werte aber auch Vergleiche 
für Strings, wie �
�
���
�
��� oder �
�
�������
������� , ausgewählt werden. Im genannten Beispiel 
wird das Attribut �! 
"
#�$
 
%'& der Personentabelle verwendet. Für den Operator ist der 
zu verwendende Wert einzugeben; im nächsten Schritt kann eine Sortierung der 
Abfrage vorgenommen werden. Bei Fertigstellung werden die Daten an Excel 
übertragen und alle Personen angezeigt, welche die gewünschte Zeichenfolge oder 
das gewünschte Zeichen im Nachnamen enthalten. 
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Die Erstellung von dauerhaften Verknüpfungen über Dynamic Data Exchange (DDE) 
zu einem Fremdprogramm ist vorgesehen. Diese werden automatisch oder auf Be-
fehl aktualisiert, so dass Tabellendaten in Word immer auf dem aktuellen Stand blei-
ben. Als Beispiel dient die Benutzung eines Windows-Datenfernübertragungspro-
gramms, um von einer Börsendatenbank die aktuellen Kurse verschiedener Aktien 
zu laden. Diese sollen später mit Excel durch die Erstellung von Charts aufbereitet 
werden. Wenn das DFÜ-Programm DDE-Verbindungen unterstützt, wird einfach eine 
Verbindung zwischen den in einer Datei des Programms gespeicherten Kursen und 
verschiedenen Zellen einer Excel-Tabelle hergestellt. Wenn die Tabelle geöffnet 
wird, liest Excel die aktuellen, in der DFÜ-Datei enthaltenen Kurse und nimmt eine 
entsprechende Aktualisierung der Tabellen vor [Bal00]. 
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Ein Abspeichern der Exceltabellendaten ist in unterschiedlichen Formaten möglich, 
beispielsweise im Textformat mit oder ohne Trennzeichen, um diese über eine 
DBMS zu importieren. Auch ein Export in ein Format, welches Microsoft Word lesen 
kann, ist problemlos möglich.  

Der folgende Abschnitt beinhaltet eine Beschreibung von Möglichkeiten, mit denen 
Excel ebenfalls in der Lage ist, Daten mit anderen Office- bzw. Windowsanwendun-
gen auszutauschen. Daten werden dazu entweder direkt über die Zwischenablage, 
über Verknüpfungen oder durch das Einfügen von Objekten per OLE ausgetauscht. 

Der Datenaustausch über die Zwischenablage hat den Vorteil, dass sie mit jedem 
Windows-Programm zusammenarbeitet. Durch Markierung des Ausschnitts einer 
Tabelle wird dieser per 13254	687
9
:<;=7
>
?A@  in ein Word-Dokument eingefügt. Auch die 
Übertragung eines Charts oder einer Grafik nach Word ist vorgesehen. 

Wenn eine Verknüpfung erstellt wird, werden nach Änderung der Quelldaten die Da-
ten im Zielprogramm automatisch aktualisiert. Beispielsweise wird ein Tabellenbe-
reich in Excel markiert und kopiert. Dieser wird in Word als OLE-Verknüpfung einge-
fügt. Falls sich die Daten in der markierten Excel-Tabelle ändern, wird die zugehörige 
Tabelle im Word-Dokument automatisch geändert. Zu berücksichtigen ist allerdings, 
dass Verknüpfungen nur einseitig sind. Der Server, in diesem Fall Excel, stellt die 
Daten bereit und der Client, hier das Word-Dokument, empfängt die Daten. Es ist 
daher nicht möglich, Änderungen in der Tabelle des Word-Dokuments, an Excel au-
tomatisch zu übertragen. 

Über die Verwendung von OLE wird das Einfügen, Einbetten und Editieren der ver-
wendeten Objekte für den Benutzer vereinfacht. Einbetten bedeutet hierbei, dass ein 
Applikationsobjekt, z.B. eine Tabelle in eine OLE-kompatible Anwendung integriert 
werden kann. Beispielsweise erfolgt die Übertragung eines Text aus einem Word-
Dokument per B
CED�FGD
H�BIB
CKJ5L in ein Tabellenblatt nach Excel, dies stellt lediglich ein 
Datenaustausch dar. Wird hingegen ein Tabellenbereich aus Excel in ein Word-
Dokument übertragen, so wird dieses als eigenständiges Objekt in Word eingefügt 
bzw. eingebettet. Dieses Objekt kann von Word aus als ursprüngliche Excel-Tabelle 
bearbeitet werden, ohne Word explizit verlassen und Excel aufrufen zu müssen. Es 
können zwar Werte in der Word-Tabelle dauerhaft verändert werden, dies hat aller-
dings keine Auswirkungen auf die Originaltabelle in Excel. Auch die Einbettung einer 
gesamten Arbeitsmappe mit zugehören Tabellenblättern ist möglich. Wenn sich die 
Daten in Excel auf Abfragen beziehen, die ihre Ergebnisse von eine entfernten Da-
tenbanken beziehen, werden die integrierten Daten der Excel-Tabelle automatisch 
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oder manuell aktualisiert und damit auch in allen Anwendungen, die eine OLE-
Verknüpfung zu dieser Tabelle haben. Die Verwendung von OLE setzt voraus, dass 
beide Anwendungen OLE 2.0 unterstützen. 
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Es erfolgt zunächst eine Überprüfung der Gliederungsmöglichkeiten von Excel, um 
eine übersichtlichere Darstellung zu ermöglichen. Im zweiten Abschnitt wird darauf 
eingegangen, welche Funktionalität von Excel bereitgestellt wird, um beispielsweise 
Kalkulationen vorzunehmen. 
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Das Gliederungsprinzip verlangt, dass auf jeder tieferen Ebene weniger sichtbar sein 
muss, als auf der Ebene darüber, um den Überblick über umfangreiche Tabellen zu 
verbessern. Für eine Verwendung von automatischen Gliederungsfunktionen, muss 
die Priorität der einzelnen Bereiche offensichtlich sein, d.h. hierarchisch befinden 
sich oben die einzelnen Daten, die Berechnung der Zwischenergebnisse bzw. Er-
gebnisse erfolgt darunter. Zur Verdeutlichung wird folgendes Beispiel betrachtet: Die 
oberen Zeilen einer Tabelle enthalten Werte, in den Zeilen darunter befinden sich die 
Zwischenergebnisse und unterhalb dieser Ebene ist die Berechnung des Endergeb-
nisses angeordnet.  

Eine automatische Gliederung der Darstellungsform der Abbildung 19 ist über ein 
Menü möglich, da Excel erkennt, dass sich die Basisdaten im oberen Bereich der 
Tabelle befinden und die Zwischenergebnisse darunter berechnet werden. Der un-
terste Bereich der Tabelle enthält die Endergebnisse, daher können auch diese au-
tomatisch zu einer Gliederungsebene zusammengefasst werden.  

 ~O������� �������������
Automatische Gliederung (1)

Die fertige Gliederung kann dazu Abbildung 20 entnommen werden, in der die ein-
zelnen Ein- und Ausgaben bereits ausgeblendet wurden, um eine übersichtliche Dar-
stellung der Endergebnisse zu erhalten. Durch weitere Befehle ist z.B. eine Formatie-
rung der Hauptzeilen möglich, um sie von den Detaildaten abzuheben. Dies kann 



Kapitel 5: Analyse der Standardsoftware 

  59 

auch für selektierte Bereiche erfolgen. Das einfache Entfernen von vorgenommenen 
Gliederungen oder einzelnen Ebenen ist ebenso vorgesehen. 

 �O������� �������������
Automatische Gliederung (2)

Über eine Bereichsselektion ist eine manuelle Gliederung möglich. Nach dem Selek-
tieren und Ausführen des entsprechenden Befehls wird eine Gliederungsebene er-
stellt. Eine Veränderung der Hierarchie der Ebenen kann ebenfalls leicht vorgenom-
men werden. 
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Überprüft wird das Vorhandensein von Funktionen, um Berechnungen oder das Su-
chen von Zeichenketten oder Werten in Excel vorzunehmen. Eine detaillierte Auflis-
tung der vorhandenen Funktionalität ist dem Anhang D zu entnehmen. Zusätzlich 
wurden im genannten Anhang finanzmathematische Funktionen betrachtet, welche 
verwendet werden, um Finanzierungen von Darlehen, Hypotheken, den Ertrag einer 
Anleihe, oder eines Sparvertrags usw. zu berechnen.  

Die im Pflichtenheft als notwendig erachteten mathematischen Funktionen wie Sub-
traktionen, Additionen, Multiplikationen und Divisionen werden von Excel über Stan-
dardfunktionen bereitgestellt. Operationen auf Texten sowie die Berechung von Zeit- 
und Datumsdifferenzen sind möglich. Die benötigten Suchfunktionen sind ebenfalls 
vorhanden.  

Die Integration der Funktionen in die Anwendung ist über ein Auswahlfeld möglich; 
falls Unklarheiten über Argumentzuweisungen und Rückgabewerte bestehen, kann 
die Online Hilfe von Excel aufgerufen werden, welche dem Benutzer ein einfaches 
Suchen nach dem richtigen Abschnitt ermöglicht. Auch das Verdeutlichen der Funk-
tionsweise kann anhand von Beispielen nachvollzogen werden. Wenn benutzerdefi-
nierte Funktionen erstellt werden sollen, so ist eine Kombination der vorhandenen 
Funktionen möglich, um das gewünschte Ergebnis direkt zu erreichen. 

­O®=¯�®O°²±b³O´_µ0¶O·¹¸Kº_»O³O¸E¼

Um dynamische bzw. interaktive Seiten für Eingabe- bzw. Ausgabeoperationen zu 
erstellen, bietet Access drei Möglichkeiten. Diese sind die Verwendung von 
IDC/HTX- bzw. ASP Dateien oder die Verwendung von Datenzugriffsseiten. Die ers-
ten beiden benötigen für die Bereitstellung von Webseiten den Internet Information 
Server (IIS) von Microsoft. Für das Öffnen von Datenzugriffsseiten ist es ausrei-
chend, einen Internet Explorer und ein Office Packet auf dem Client zu installieren, 



Kapitel 5: Analyse der Standardsoftware 

 60 

wodurch kein Webserver benötigt wird. Die Definition der Begriffe dieses Abschnitts 
können dem Anhang F entnommen werden. 

Eine IDC-Datei ist eine Internet-Datenbank-Verbindungsdatei und enthält SQL-
Anweisung sowie Informationen über den verwendeten ODBC-Treiber, welche über 
den IIS bereitgestellt werden. Der Datenbankname, der Benutzername und das 
Kennwort sind ebenfalls in dieser Datei gespeichert. Die HTX-Datei ist eine HTML-
Erweiterungsdatei, die alle Formatmarken und Angaben besitzt, um die Abfrageer-
gebnisse zu formatieren. Nach dem Installieren des Datenbankobjektes auf dem 
Webserver wird die Datenbank mit dem ODBC-Treiber und der IDC-Datei auf Anfra-
ge des Browsers geöffnet. Die in der IDC-Datei gespeicherten Anfragen werden aus-
geführt und das Ergebnis sowie die HTX-Datei in einer HTML-Datei gespeichert, wel-
che zur Ansicht an den Webbrowser geschickt wird. Die Dateien werden vom Web-
browser dynamisch angezeigt, wodurch Änderungen auf den Daten für den Benutzer 
direkt sichtbar werden. Für das Öffnen der Seite wird kein bestimmter Browser benö-
tigt. Ein Export eines Access-Datenobjekts, wie beispielsweise eine Tabelle oder ein 
Formular ist über das Menü möglich. Zusätzlich werden dort die ODBC-Verbindung 
und wahlweise die Login-Daten angegeben, um diese mit abzuspeichern. Weiterhin 
können für die Einbettung des Objekts HTML-Vorlagen verwendet werden, um das 
Erscheinungsbild bzgl. Layout zu verbessern. Beim Abschluss des Exportvorgangs 
wird eine Datei generiert, welche in ein Verzeichnis des IIS kopiert werden muss, um 
das Datenbankobjekt im Web bereitzustellen. Für das Öffnen des Objekts kann ein 
beliebiger Browser verwendet werden. 

Der Export eines Datenobjekts in ein ASP-Dateiformat erfolgt auf die gleiche Weise, 
wie zuvor beschrieben, es muss dazu lediglich das ASP-Format im Menü gewählt 
werden. Dies ist die einzige Option, in der sich der Export des Datenbankobjektes für 
den Benutzer ersichtlich unterscheidet. Nach dem Kopieren der generierten ASP-
Seite in ein Verzeichnis auf dem IIS, führt dieser auf Nachfrage des Webbrowsers 
VB-Script oder JavaScript Code aus. Eine Erstellung von VB-Script Code ist über 
Access möglich. Beim Aufrufen der Seite wird mit Hilfe des ODBC-Treibers und der 
ASP-Datei eine Verbindung zur Datenbank geöffnet. Die in der ASP-Datei gespei-
cherten Abfragen werden durchlaufen und die Ergebnisse in einer HTML-Datei abge-
legt, welche zur Darstellung an den Webbrowser zurückgeschickt wird. Der Browser 
muss dabei mindestens ein Internet Explorer 4. 0 sein.  

Die Erstellung von Datenzugriffsseiten über Access ist der Generierung von Formula-
ren sehr ähnlich. Sie können, wie oben bereits erwähnt, entweder mit einem Assis-
tenten generiert oder manuell erstellt werden. Voraussetzung für eine Ansicht im 
Browser sind allerdings mindestens der Internet Explorer 5.0 sowie MS Office 2000. 
Weiterhin besteht die Möglichkeit, die zu übertragenden Datensätze zu beschränken, 
damit das Netz nicht überflüssig belastet wird. Die zurückgelieferten Datensätze 
werden entweder zum Lesen oder Bearbeiten geöffnet, welches ein Hinzufügen von 
Datensätzen mit einschließt. Das Öffnen der Seite erfolgt über den Browser, wobei 
eventuelle Kennwortabfragen für den Zugriff auf die Datenbank vor dem Aufbau der 
Seite erfolgen und über die zugrundeliegende Verbindung zum DBMS überprüft wer-
den. Es können hier sowohl ODBC als auch ADO Verbindungen verwendet werden. 
Die Einschränkungen entsprechen denen, welche im Abschnitt 5. 1. 1 genannt wur-
den. Ein Speichern von Hyperlinks ist ebenfalls möglich, um aus einem Formular zu 
bestimmten anderen Seiten oder Formularen zu springen. Für die Dateneingabe und 
-ausgabe über das Web stehen die gleichen Möglichkeiten zur Verfügung, die auch 
Access als lokale Anwendung bereitstellt. 
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Um die Ergebnisse der Datenauswertungen im Web zu veröffentlichen, wird Excel 
verwendet. Excel ermöglicht eine Abspeicherung der erstellten Tabellen, Pivot-
Tabellen oder Diagramme als Webseite, wodurch eine statische Ansicht ermöglicht 
wird. Eine Konvertierung hierzu wird von Excel selbst vorgenommen, bei der keine 
Einschränkungen bezüglich der Originalfunktionalität entstehen, da die gesamte 
Funktionalität einer Tabelle, beispielsweise die Summierungen, Formatierungen oder 
Gliederungen in der Webseite erhalten bleiben. Ermöglicht wird dies über die Micro-
soft Office Web Components. Weiterhin ist es möglich nur selektierte Bereiche einer 
Tabelle zu veröffentlichen. 

Sollen Webseiten erstellt werden, welche mit dem Benutzer interagieren, um bei-
spielsweise Zelleninhalte zu verändern oder Summenformeln zu bilden, so ist dies 
über den Software-Assistenten möglich. Zur Auswahl steht die Funktionalität von Ar-
beitsmappen, Pivot-Tabellen und Diagrammen. Wird eine der ersten beiden Optio-
nen gewählt, so verhält sich die Seite entweder wie eine Arbeitsmappe oder wie eine 
in Excel erstellte Pivot-Tabelle. Wird die Seite als Diagramm veröffentlicht, so stehen 
nur die in Excel üblichen Diagrammfunktionen zur Manipulation zur Verfügung. Um 
die Seiten zu öffnen, wird entweder Excel selbst oder ein Browser verwendet. Zu be-
achten ist, dass bei interaktiven Webseiten mindestens der Internet Explorer 4.0 be-
nötigt wird. Die Web-Übersichten, Pivot-Tabellen und Diagramme, haben demnach 
keine funktionalen Einschränkungen bezüglich ihrer Originalfunktionalität.  

Für eventuelle Zugriffsüberprüfungen ist die ODBC- oder OLE-DB-Verbindung zur 
Datenbank verantwortlich. Allerdings erfolgt nach dem Konvertieren der Tabelle in 
eine Webseite keine weitere Kennwortüberprüfung beim Aufrufen bzw. Öffnen der 
Webseite. Diese Methode kann also nur zur Veröffentlichung von Daten verwendet 
werden. 
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Sollen Administrationsmöglichkeiten, z.B. das Hinzufügen eines neuen Benutzer zu 
einer Gruppe oder das Ändern der Benutzerrechte über das Web bereitgestellt wer-
den, so müssen hierzu separate Formulare manuell implementiert werden. Grund 
dafür ist, dass sich hinter der Funktionalität dieser Formulare keine eigentliche Ab-
frage verbirgt. Es werden stattdessen spezielle SQL-Statements auf der Datenbank 
ausgeführt, welche sich auf die Metadaten beziehen. 
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Für den operationalen Anwendungsbereich wird an dieser Stelle eine abschließende 
Bewertung vorgenommen, um Leser einen Überblick über die behandelten Punkte zu 
ermöglichen. Weiterhin erfolgt in der folgenden Tabelle 9 die Berücksichtigung der 
aufgestellten Kriterien, welche in der Anforderungsanalyse erstellt wurden.  
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Die Erstellung eines einfachen Eingabeformulars, welches auf einer 
Tabelle basiert, ist nur durch einen geschulten Benutzer möglich. Für 
den genannten Fall sind keine SQL-Kenntnisse notwendig. 

Erstellung eines komplexen Formulars ist nur durch einen Administrator 
möglich, da Verknüpfungen mit mehreren Tabellen erfolgen müssen. 
INSERT bzw. UPDATE Operationen müssen auf Grund der Fremd-
schlüsselbedingungen in VBA implementiert werden oder über virtuelle 
Fremdschlüssel in Access ersetzt werden. Letzteres benötigt Daten-
bankkenntnisse, da diese durch SQL-Anfragen ersetzt werden müssen. 
VBA Kenntnisse werden dazu nicht benötigt.  

Erstellung eines Berichts ist für einen geschulten Benutzer einfach 
möglich. 
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Ohne den Einsatz von VBA wird nur ein geringfügiger Komfort erreicht 
werden, da z.B. das Suchen in Formularen eher unübersichtlich erfolgt 
und für vordefinierte Suchmasken bereits Anpassungen im generierten 
VBA-Code vorgenommen werden müssen. 

Durch den Einsatz von VBA wird jeglicher Bedienungskomfort erreicht, 
da VBA eng mit VB verwandt ist. VB stellt eine Programmiersprache dar, 
die weltweit zur Realisierung von Anwendungsfällen verwendet wird. 
Auch die Verwendung von VB-Bibliotheken zur Integration von zusätzli-
cher Funktionalität ist über Access möglich, damit diese von VBA ver-
wendet werden können. 
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Die Anforderungen aus dem Pflichtenheft hinsichtlich Integration unter-
schiedlicher Datentypen werden erfüllt. 

Ein Import bzw. Export kann halbautomatisch durch den Software-
Assistenten von Excel erfolgen. Für eine Vollautomatisierung über einen 
einzigen Menübefehl muss ein standardisiertes Format vorgegeben 
werden, welches dann über VBA verwendet wird, um die Operationen zu 
automatisieren.  
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Die manuelle Gliederung ist durch Verwendung von Menübefehlen und 
Selektionen von einzelnen Bereichen durch einen geschulten Benutzer 
einfach möglich. 

Die automatische Gliederung auf strukturierten Tabellen ist durch einen 
geschulten Benutzer oder einen ungeschulten Benutzer über einen ein-
zigen Menübefehl durchführbar. 
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Alle im Pflichtenheft genannten Funktionen werden von Excel zur Verfü-
gung gestellt. Die Integration der Funktionen ist über ein Auswahlfeld 
möglich. Die vorhandenen Basisfunktionen können zu weiteren benut-
zerdefinierten Funktionen kombiniert bzw. verschachtelt werden. 
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Für die Dateneingabe und -ausgabe über das Web stehen die gleichen 
Möglichkeiten zur Verfügung, die auch Access als lokale Anwendung 
bietet.  Die Zugriffsprüfung über ODBC erfolgt durch den jeweiligen Da-
tenbankclient, welcher dazu ein Login-Formular bereitstellt. Beim Zugriff 
über ADO muss ein zusätzliches Formular implementiert werden, da der 
Zugriff über OLE-DB ausschließlich über VB-Script Code erfolgt und 
kein Datenbankverbindungsassistent zur Verfügung gestellt wird. 

Die erstellten Web-Übersichten, Pivot-Tabellen und Diagramme, haben 
keine funktionalen Einschränkungen bezüglich ihrer Originalfunktionali-
tät. Der Benutzer nutzt die Möglichkeiten von Excel zur Erstellung und 
Bearbeitung von Übersichten über das Web genauso, als würde dies 
lokal in Excel selbst erfolgen. Es erfolgt keine Zugriffsüberprüfung beim 
Öffnen der erstellten Übersichten. Diese Methode kann nur zur Veröf-
fentlichung von Daten verwendet werden. Die Anforderungen in Bezug 
auf den Datenschutz werden �������&� erfüllt werden, �����"�u�U���� �¡£¢/��¤¦¥/��§�¨�©
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Durch den Einsatz von VB-Script ist dies möglich, es erfordert allerdings 
einen hohen Programmieraufwand, da kein Assistent zur Verfügung ge-
stellt wird. ÔÖÕÖ×ÙØÖÚÛÚ ØÝÜiÞ

Bewertung - Operationaler Bereich 

Access kann abschließend für die Realisierung von operativen Anwendungsfällen als 
geeignet betrachtet werden. Für komfortable Anwendungen und Anwendungen, wel-
che eine Administration der Datenbank ermöglichen, ist zusätzlicher Programmier-
aufwand notwendig. Über Excel können hingegen nur Veröffentlichungen von Daten 
im Web vorgenommen werden. 

In diesem Teil erfolgt die Analyse der Datenauswertungs- und Informationsdarstel-
lungsmöglichkeiten sowie eine Analyse der Webfähigkeit der Standardsoftware in 
diesen Anwendungsbereich. 

ß�à-á�à�âäã+å�æ
ç�èéå�êìë�í%ç�îïæ
êéèéð�ë�ñóò�ðéô*õ(ö�÷éø�çìõ(æ�ç�è

Um Daten mit Excel auszuwerten, müssen diese zuerst über eine Abfrage nach Ex-
cel importiert werden, welches über die im Abschnitt 5. 1 beschriebenen Methoden 
erfolgt. Die Ergebnisse der Abfragen werden in einen Tabellenbereich von Excel ein-
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gefügt; allerdings stellt das Ergebnis der Anfrage eine schreibgeschützte Sicht auf 
die Daten dar, weil Änderungen an Daten nicht möglich sind. 

Sollen Berechnungen in den genannten Tabellenbereichen vorgenommen werden, 
ist der Einsatz von ù5ú�û�ü�ý�þ�ú�ý�ÿ�����ý�ÿ�û�����ý�ü�ý zu untersuchen. Diese werden von Excel 
bereitgestellt und können auf alle rechteckigen Bereiche angewendet werden, die 
Feldnamen in der ersten und Datensätze in den folgenden Zeilen enthalten. Weiter-
hin sind vordefinierte Funktionen für statistische Auswertungen vorhanden, um �	��

������������������������������� �!"��  vorzunehmen, deren Integration über ein Add-In erfolgt. Vor-
aussetzung für diese Funktionen ist ein Bezug auf mindestens zwei angrenzende 
Datenbereiche, die in Spalten oder Zeilen angeordnet sind. Für die in der Anforde-
rungsanalyse geforderten Funktionen, wie die Bestimmung einer #%$�&('*)�+-,�.�/�0�1"2�3 , 
das Vornehmen von 465�7�8:9�7�;�<�=?>�@	A�7"B und C"D�E�F"GIH�H�GID�J�E�D�KMLNK�F�HIO	P	D"K und das QSR�T	U�V�WIW�V"XZY\[�X] [�X�T	[�WI^�_�^�V�R�`�X�a"V�X , stellt Excel weitere vordefinierte Funktionen bereit, welche entwe-
der direkt eingegeben oder über einen Software-Assistenten aufgerufen und ausge-
führt werden. 

Für bdc�e�f�g�c�g"c�hIi	j	f�gkc"l"monqp�rNsutwv�l�x"f�j ist die Verwendung von Pivot-Tabellen zu ü-
berprüfen, deren Integration in die Client-Anwendung über die im ersten Teil des Ka-
pitels beschriebenen Vorgehensweisen erfolgt.  

ydz�{�|�}�~�z�}6�����6}���{�����}6|�}

Es werden insgesamt zwölf Funktionen zur Auswertung von Daten zur Verfügung 
gestellt, welche alle der gleichen Syntax DBf unkt i on( Dat enbank;  Fel d;  
Suchkr i t er i um) folgen: 

• Dat enbank ist der Zellenbereich, welcher als Datenbank dient. Der Bezug auf 
diesen kann auf entweder als Zellbereich oder als Name, der einem Bereich zu-
gewiesen ist, beispielsweise der Name einer Pivot-Tabelle, erfolgen. 

• Fel der  stellen in Excel eine Spalte der Tabelle dar, um angegeben zu können 
auf welche Spalte die Funktion angewendet werden soll.  

• Das Suchkr i t er i um ist ein Bezug zu einem Zellbereich, der die Bedingungen 
für die Funktion festlegt. Die Bedingungen müssen separat an einer Stelle in der 
Tabelle festgelegt werden. 

Um die Funktion auszuführen, muss diese in irgendeiner Zielzelle der Tabelle einge-
geben werden, welche sich nicht im Bereich der Datenbank befindet. Die Zielzelle ist 
dabei die Zelle, in der die Funktion eingetragen und ausgeführt wird, um anschlie-
ßend das Ergebnis dort anzuzeigen. Um die Funktionsweise der Datenbankfunktio-
nen DBANZAHL und DBMITTELWERT zu verdeutlichen, werden die unten folgen-
den Beispiele betrachtet. 

Im oberen Bereich der Abbildung 21 befinden sich die Bedingungen, darunter die 
eigentliche Datenbank mit den zugehörigen Werten. Zur Berechnung der Anzahl der 
Studierenden, welche eine Note zwischen eins und zwei erreicht haben, wird die 
Funktion DBANZAHL verwendet. Der erste Parameter der Funktion ist der Bereich 
A4:D9, der zweite ist C1, um einen Bezug zu der Spalte �����%�u�������u�o�  herzustel-
len, auf welchen die Funktion angewendet wird. Der dritte und letzte Parameter ist 
der Bereich A1:E2, welcher das Suchkriterium enthält. 
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 �������I� ���������%� �
DBANZAHL – Beispiel 1

Für eine Mittelwertsberechnung wird die Funktion DBMITTELWERT verwendet. Aus 
den in Abbildung 22 enthaltenen Daten soll die durchschnittliche Note der Studieren-
den an einem bestimmten Datum berechnet werden. Die weitere Vorgehensweise 
dazu entspricht der oben genannten.  

 ¡�¢�¢�£I¤ ¥�¦�§�¨�©ª©¬«
DBMITTELWERT – Beispiel 2 

Zur Berechnung einer Standardabweichung wird die Funktion DBSTDABWN ver-
wendet. Voraussetzung ist, dass bei dieser Funktion die angegebene Datenmenge 
als Gesamtheit der Daten betrachtet wird. Wird davon ausgegangen, dass die ange-
gebene Datenmenge nur ein Teilausschnitt aus der vorhandenen Datenmenge ist, 
muss die Funktion DBSTDABW verwendet werden. Für die Berechung einer Varianz, 
eines Maximums, eines Minimums, einer Summe und eines Produkts stehen ebenso 
vordefinierte Funktionen zur Verfügung. Die Integration dieser Funktionen erfolgt ü-
ber ein Menü, daher ist eine Verwendung der Funktionen für einen geschulten Be-
nutzer als einfach anzusehen, da alle Funktionen die gleiche Struktur bezüglich der 
zu setzenden Parameter aufweisen. 

­d®�¯
°u±�²�³(²�´oµ�¶6·q²�¸w¹�µ�º¼»�²�º

Für die Durchführung komplexer statistischer Berechnungen werden Analysefunktio-
nen verwendet, welche über das Add-In von Excel bereitgestellt werden. Den Funkti-
onen, mit deren Hilfe viele Bearbeitungsschritte bei der Entwicklung komplexer statis-
tischer oder technischer Analysen eingespart werden können, müssen lediglich die 
Daten und Parameter für die jeweilige Analyse übergeben werden. Die Funktionen 
führen anschließend die entsprechenden statistischen Berechnungen aus und zeigen 
die Ergebnisse in einer Ausgabetabelle an. Bei einigen Funktionen werden zusätzlich 
zur Ausgabetabellen auch Diagramme erstellt [Exc00]. Eine Definition von statisti-
schen Begriffen kann dem Anhang F entnommen werden. 
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Für das Dekanat kann in naher Zukunft eine Berechnung von ½S¾�¿�¿�À�Á�Â�Ã�ÄI¾"Å�Æ	ÇÈ ¾�À�É�É�ÄËÊ*Ä�À�Å�Ã�À�Å notwendig werden. Mit der vordefinierten Funktion zur Berechnung des 
Koeffizienten und den zugehörigen Formeln, wie der Formel zur Berechnung der Ko-
varianz, wird der Zusammenhang zwischen zwei Datensätzen gemessen, welche 
skaliert werden, um unabhängig von den jeweiligen Maßeinheiten zu sein. Der Korre-
lationskoeffizient gibt Auskunft darüber, ob sich beispielsweise zwei Kohorten gleich 
entwickeln, d.h. ob gute Noten der einen mit guten Noten der anderen (positive Kor-
relation) oder gute Noten der einen mit schlechten Noten der anderen zusammen-
hängen (negative Korrelation). Möglich ist natürlich auch, dass überhaupt kein Zu-
sammenhang zwischen ihnen besteht.  

Für die Berechnung von kumulierten Häufigkeiten wird die Funktion ÌqÍIÎ	Ï�Ð"Ñ�Ò�Ó�ÔÕÔ
verwendet. Die Funktion liefert als Ergebnis Daten über die Häufigkeit eines Wertes 
in einem Datensatz. In einer Übung mit zwanzig Teilnehmern kann so z. B. die Ver-
teilung der Punkte in den Bewertungskategorien bestimmt werden. Bewertungskate-
gorien sind beispielsweise die Abstände von bestimmten Punktanzahlen, welche ei-
ner bestimmten Note entsprechen. In einer Histogramm-Tabelle werden die Bewer-
tungsgrenzen und die Punktzahlen zwischen der untersten und der aktuellen Be-
grenzung dargestellt. Die häufigste Punktzahl gibt den Modalwert für die Daten an.  

Mit Hilfe der Funktion Ö�×�Ø�ÙIÚ�Ø�Û"Ü�Ø�ÝßÞqà�Ý�á	â�ã	á�â�Û�ÙIÚäÚ können Trendaussagen gemacht wer-
den, welche aus einem einfachen Durchschnitt aus allen Daten nicht ersichtlich sind. 
Die Funktion verwendet Werte für einen Prognosezeitraum, welche auf dem Mittel-
wert der Variablen für eine bestimmte Anzahl vorhergehender Perioden beruhen. 
Hiermit könnte beispielsweise eine Aussage darüber gemacht werden, ob sich die 
mittlere Dauer des Studiums in naher Zukunft erhöhen oder verringern wird. 

Durch die Verwendung der åqæ�ç�è�æ�é	é	êIë�ì�é	í�î�ë"èðïñæ�ò  werden ebenfalls Trendaussagen 
ermöglicht. Sie erstellt Zusammenhänge zwischen den Werten einer abhängigen Va-
riablen und den Werten mindestens einer unabhängigen Variablen. Beispielsweise 
beeinflusst die Abitursnote sowie das regelmäßige Bearbeiten von Übungen die Vor-
diplomsnote in einem Prüfungsfach. Den Faktoren werden über die Formel Anteile 
zugewiesen, um die Ergebnisse dazu zu verwenden, Aussagen über Studierende zu 
machen, die noch keine Prüfung im betreffenden Prüfungsfach abgelegt haben. 

Um zu untersuchen, ob ein oder mehrere Faktoren Einfluss auf ein betrachtetes 
Merkmal haben, z.B. wie sich die Lehrmethoden eines Dozenten auf die Ergebnisse 
eines Studenten in einer bestimmten Prüfung auswirken, werden ó�ô�õ�öIô�÷�øªô�÷�ô�ùIú	û	ü�÷
erstellt. Die Verwendung einer einfaktoriellen (einfachen) Varianzanalyse ermöglicht 
die Überprüfung des Einflusses eines Faktors. Voraussetzung hierzu ist, dass sämtli-
che Stichprobenwerte auf normalverteilten Zufallsvariablen mit gleicher Varianz be-
ruhen, wobei die Erwartungswerte verschieden sein können. Die Verwendung dieser 
Funktion ermöglicht die Überprüfung daraufhin, ob zwei oder mehrere Mittelwerte 
von Stichproben identisch sind. Ist die einfaktorielle Varianzanalyse nicht ausrei-
chend, wird die zweifaktorielle (doppelte) Varianzanalyse verwendet. Es erfolgt dabei 
eine gleichzeitige Berücksichtigung des Einflusses zweier Faktoren auf ein Merkmal. 

Weitere Funktionen wie ý¼þ�ÿ�� �������
	��

 þ ��� þ ����������� ÿ ������
�����������
 sowie die ���
������������ ��
!"$# �&%' �(*)�+�+�,.-/)�0�+��1� stehen zur Verfügung. Auf diese wird im Rahmen dieser Arbeit 
nicht weiter eingegangen, da deren Vorhandensein und Integration in der Anforde-
rungsanalyse nicht gefordert wurde und des weiteren für den Anwendungsfall Deka-
nat als nicht zusätzlich notwendig erachtet wird.  

Über statistische Analysefunktionen können demnach komplexe Auswertungen auf 
vorhandenen Datenbeständen vorgenommen werden. Eine Integration der Funktio-
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nen über einen Software-Assistenten ist zwar grundsätzlich möglich, allerdings müs-
sen die einzelnen zu setzenden Parameter sowie zu berücksichtigende Bedingungen 
der Online-Hilfe von Excel entnommen werden, da diese in ihrer Struktur zu unter-
schiedlich sind, um eine einheitliche Vorgehensweise zu ermöglichen. Weiterhin 
werden für ihre Verwendung entsprechende statistische Kenntnisse auf dem jeweili-
gen Anwendungsgebiet vorausgesetzt. Ein ungeschulter bzw. geschulter Benutzer ist 
daher in jedem Fall in diesem Anwendungsbereich sowie in der erweiterten Funktio-
nalität der Standardsoftware zu schulen. 

243�516'7'5�897':�;'6'<�3�=*>'6?:�@'84:�=*6'5�6BA1CD=*893�E�F1G'5�:�3�H*=IF�GBJLKMJ�89J�F�G'6';B6'N'J�6

Die folgenden Funktionen orientieren sich an den Lösungen der Anforderungen eines 
produzierenden Unternehmens, welche meistens eine finanzwirtschaftliche Berech-
nung erfordern.  

Beispielsweise wird ein Gewinnziel vorgegeben, welches einem bestimmten Betrag 
innerhalb eines bestimmten Zeitraumes, z.B. einem Jahr, entspricht. Zur Berechnung 
des Gewinns wird die vereinfachte Formel OQPLR�S�TVUXWZY4[�R�T*\�]_^a`�\cbed�]
] verwendet, 
welche in der Zeile für das Gewinnziel angegeben werden muss. Die anfallenden 
monatlichen Kosten sind so zu variieren, bis das gewünschte Gewinnziel erreicht ist.  

 fhgigij�k lnm.oqpsr/tvu
Zielwertsuche 

Das Ergebnis der Funktion ist also bekannt, nicht aber der für die Formel benötigte 
Wert. Eine Lösung des Problems wird durch die Verwendung der w'x�y�z*{ey�|�}�~�������y er-
reicht, welches Abbildung 23 entnommen werden kann. Die Funktion benutzt eine 
Iteration, um sich dem gewünschten Ziel schrittweise zu nähern. Der zu variierende 
Parameter wird zuerst in großen und dann in immer kleineren Schritten verändert. Es 
besteht aber weiterhin die Möglichkeit, die Zielwertsuche zu unterbrechen, um in 
komplexen Berechnungen die Suche anschließend schrittweise fortzusetzen. Dies ist 
erforderlich, damit eine Beobachtung vorgenommen werden kann, wie Excel sich 
dem Ergebnis Schritt für Schritt nähert. 

Ein weiteres Beispiel ist die Berechnung des Endkapitals einer Anleihe mit einer 
Laufzeit von fünf Jahren bei Wiederanlage der jährlich ausgeschütteten Zinsen. 
Das Endkapital ist dabei von zwei Faktoren abhängig, dem Zinssatz, welcher sich am 
Kapitalmarktzins orientiert (Bereich 4% - 8%) und dem Spitzensteuersatz (Bereich 
30% - 50%), mit dem die Zinseinnahmen versteuert werden müssen. Durch Variation 
von Zinssatz und Steuersatz ist eine Veränderung des zu erwartendenden Endkapi-
tals möglich. Voraussetzung ist allerdings, dass die einzelnen Werte über Funktionen 
und deren Ergebnisse miteinander in Beziehung stehen. 

 �h�i�i��� �n�.�q�s�/�v�
Solver 
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Zur Berechnung eines minimalen bzw. maximalen Endkapitals wird der �'���*�$��� ver-
wendet, welcher eine gleichzeitige Veränderung von mehreren Parametern erlaubt 
und daher für die Ausführung von detaillierten Analysen geeignet ist.  

Für das obige Beispiel muss dazu in der Zielzelle, in diesem Fall das Endkapital im 
fünften Jahr, angegeben werden, ob ein Maximum oder ein Minimum berechnet wer-
den soll. Die Verwendung der oben genannten Grenzwerte zur Berechnung des 
Endkapitals ist über entsprechende Menübefehle vorgesehen. Durch die Errechnung 
des Maximums entsteht demnach die obige Übersicht (s. Abbildung 24), da bei ma-
ximalem Zinssatz und minimalem Steuersatz nach der zugrundeliegenden Berech-
nung der größte Endbetrag erreicht wird. 

Durch die Verwendung der �����c�������s���� Q¡
¢1£ (spezieller Filter) ist das Ein- oder Aus-
blenden bestimmter Spalten möglich. Wird dieser beispielsweise auf eine Tabelle mit 
Verkaufszahlen von mehreren Manager/innen (mehr als zehn) angewendet, so wer-
den nur die zehn mit den höchsten Verkaufzahlen angezeigt.  

Eine ¤4¥�¦�§�¥�¨�©�ª�©�«1¬�­�¦
® ermöglicht die Verknüpfung von mehreren Quellbereichen zu 
einem Zielbereich. Die Konsolidierung kann unterschieden werden nach statischen 
und dynamischen Daten. Der Unterschied ist, dass bei statischen Daten die Position 
des Zielbereichs frei wählbar ist, allerdings findet dann keine Aktualisierung der Da-
ten statt. Bei Konsolidierungen, die auf dynamischen Daten beruhen, erfolgt eine au-
tomatische Aktualisierung, falls sich betreffende Daten verändern. Über eine ent-
sprechende Option wird eine Verknüpfung zu den Quellbereichen aufgebaut. Der 
Zielbereich der Konsolidierung muss dann in einem eigenständigen Tabellenblatt 
angelegt werden, welches bei statischen Konsolidierungen nicht nötig ist und dort im 
selbigen Tabellenblatt erfolgen kann. Eine detaillierte Vorgehensweise anhand eines 
Beispiels ist dem Anhang B zu entnehmen. 

Da die Berechnung eines Zielwerts oder einer detaillierten Analyse mit dem Solver 
über das Menü von Excel vorgenommen werden kann, ist keine Unterweisung des 
geschulten Benutzers erforderlich. Die Begründung ist darin zu sehen, dass der Be-
nutzer über einen Software-Assistenten durch den Berechnungsprozess geführt wird, 
um die notwendigen Parameter, die zur Berechnung der Funktion relevant sind, di-
rekt einzugeben oder dies über eine Bereichsselektion vorzunehmen. Die Erstellung 
einer Übersicht mit einem speziellen Top-10 Filter sowie die Erstellung von Konsoli-
dierungen ist ohne großen Aufwand möglich; auch hier muss keine weitere Unter-
weisung des geschulten Benutzers vorgenommen werden.  

¯�°'±c²�³�´9µ�°B¶'·'³�¶?¸�°'¹»º½¼�¯�¾e¿ÁÀh°'Â'³1±ÄÃBÅ'³�´eÆM¸�±
ÇI±1Å'¸�µ�³�¶

Für Datenanalysen werden È4É*Ê$Ë�Ì*Í9Î
Ï
Ð�Ñ�Ò�Ò�Ñ�Ó  oder Ô4Õ×Ö�ØnÙ�Ú*Û�Ü�Ö�Ý�Ý�Ö�Þ verwendet. Diese 
Auswertungsmöglichkeiten können sowohl für OLAP-Quellen als auch für Basisda-
ten, welche relationale zwei dimensionale Daten enthalten, verwendet werden. Zu-
nächst erfolgt eine Erläuterung der beiden genannten Begriffe.  

Bei einer Kreuztabelle handelt es sich um eine einfache Häufigkeitszählung. Bei-
spielsweise zählt Excel in der Tabelle zusammen, wie oft ein Produkt verkauft oder 
bestellt wurde. Eine weitere Analyse zur Verwendung von Kreuztabellen findet nicht 
statt, da alle Anforderungen mit dem nun folgenden Pivot-Tabellen Konzept erfüllt 
werden können. 

Pivot-Tabellen erlauben eine komfortablere Datenanalyse, da es leicht möglich ist, 
eine Übersicht zu erstellen, die Auskunft über bestimmte Kunden gibt, welche ein 
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bestimmtes Produkt gekauft haben. Das Prinzip der Pivot-Tabellen besteht aus Aus-
zählungen von bestimmten Ausprägungskombinationen einer Tabelle. Eine Ausprä-
gungskombination ist beispielsweise, wie oft eine Spalte die Ausprägung Kunde und 
gleichzeitig eine weitere Spalte die Ausprägung Artikel enthält. Einfacher gesagt be-
deutet dies wie oft ein Kunde einen Artikel gekauft hat [Bal00]. Beispielsweise wird 
eine Tabelle, welche die Kundennamen, den Artikel, die Artikelnummer, das Ver-
kaufsdatum sowie den Verkaufspreis (Wert) enthält, verwendet.  

 ßhàiàiá�â ãnä.åqæsç/èvé
Pivot-Beispiel 

Ziel ist es, eine Übersicht zu erstellen, die Informationen darüber liefert, welcher 
Kunde welche Artikel zu welchem Gesamtpreis bestellt hat. Weiterhin soll daraus die 
Summe aller Verkäufe pro Artikel aufgelistet werden. Ausgangspunkt zur Erstellung 
der Übersicht ist die obige Abbildung 25. 

Über einen Menübefehl ist eine automatische Erstellung der Pivot-Tabelle möglich, 
dazu muss lediglich der Tabellenbereich der Quelltabelle angegeben werden, wel-
cher dafür verwendet werden soll.  

Die leere Pivot-Tabelle wird entweder im bestehenden Tabellenblatt oder in einem 
neuen Tabellenblatt angezeigt. Anschließend müssen die benötigten Felder durch ê1ë�ì�íîì
ï�êÄê�ë�ð�ñ

 in die Pivot-Tabelle eingefügt werden.  

Im genannten Anwendungsfall sind dies die Verkaufspreise, welche nach Kunden 
aufsummiert wurden, die Kunden sowie die verkauften Artikel. Das Ergebnis ist der 
folgenden Abbildung 26 zu entnehmen. 

 òhóióiô�õ ön÷.øqùsú/ûvü
Pivot-Tabelle mit einer Variablen

Auch die Möglichkeit, die Anzahl der einzelnen Artikel in die Tabelle mit aufzuneh-
men, ist problemlos möglich; hierzu müssen allerdings multiple Kreuztabellen ver-
wendet werden, die auf mehr als zwei Variablen basieren. Das Ergebnis dazu kann 
Abbildung 27 entnommen werden, in welcher die vorherige Übersicht nach der An-
zahl der verkauften Artikel unterteilt wird. Vorgenommen wird dies wiederum durch 
entsprechendes ý1þ�ÿ��Äÿ���ýîý�þ���� der benötigten Attribute. 
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 �������������
Pivot-Tabelle mit zwei Variablen

Um Verkaufsdaten für einen bestimmten Tag einzublenden, muss die Ausprägung 
Verkaufsdatum, welches dem Attribut Datum der Abbildung 25 entspricht, der Pivot-
Tabelle als Seitenfeld hinzugefügt werden. Über das Auswahlfeld ��� �"!�#  erfolgt die 
entsprechende Selektion des Datums. Die Übersicht bezieht sich dann nur auf die-
ses Datum und die an diesem Tag verkauften Artikel; diese kann der Abbildung 28 
entnommen werden. 

 $
%�%�&�' (�)�*�+�,�-�.
Pivot-Tabelle mit zwei Variablen und einem Seitenfeld

Die Realisierungen der OLAP-Anwendungsfälle, welche im allgemeinen Pflichtenheft 
genannt wurden, können dem Anhang C entnommen werden. Abschießend ist zu 
bemerken, dass die Daten der Pivot-Tabelle nicht selbst in Excel vorhanden sein 
müssen. Die Erstellung ist ebenfalls auf entfernten Daten direkt über die Verwendung 
von MS Query und der Verwendung von ODBC oder OLE-DB möglich. Eine Importie-
rung der Daten nach Excel ist dann wiederum nicht erforderlich. Weitergehend ist es 
vorgesehen sowohl vordefinierte OLAP-Cubes aber auch in Excel erstellt OLAP-
Cubes (s. Abschnitt 5. 1. 2) als Quellbereich für die Pivot-Tabelle zu verwenden. Die 
Integration von bzw. der entfernte Zugriff auf Basisdaten ist über ein SQL-Statement, 
welches mehrere Tabellen miteinander verbindet, möglich.  

/
02130
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Im folgenden werden die Darstellungsmöglichkeiten von Datenauswertungsergebnis-
sen überprüft. Diese sind Diagrammarten, die Darstellung über eine Pivot-Tabelle 
oder ein Pivot-basiertes-Diagramm sowie über die Verwendung von Access Formula-
ren und Berichten. 

KML"N OQPCN�RSRTN P;U�V�W

Die geforderten Diagrammarten wie Säulen-, Balken-, Kreis- und Liniendiagramme 
sind vorhanden und können auf folgende Weise erstellt werden: 
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Die Generierung eines Säulendiagramms für das Beispiel aus Abbildung 29 wird 
durch Selektion des entsprechenden Bereichs und Aufruf eines Menübefehls vorge-
nommen. Der Benutzer wird schrittweise durch den Erstellungsprozess geführt, wäh-
renddessen benutzerspezifische Anpassungen erfolgen können. Zu den einzelnen 
Schritten gehören unter anderem die Auswahl ob Zeilen oder Spalten des selektier-
ten Bereichs verwendet werden sollen. Zeilen bedeutet hier, dass die einzelnen Säu-
len den Jahren entsprechen, bei Spalten wären die einzelnen Säulen stellvertretend 
für Kapital, Zinsen, Zinsen nach Steuern und Endkapital.  

 X
Y�Y�Z�[ \�]�^�_�`�a�b
Solver

Beim weiteren Durchlaufen des Prozesses können Angabe des Diagrammtitels, Be-
schriften der Achsen sowie Ein- und Ausblenden von Gitternetzlinien oder Achsen 
vorgenommen werden. Die Änderung der Position der Legende sowie die Anzeige 
der Datentabelle im Diagramm ist ebenfalls möglich. 

Wenn einzelne Elemente des Diagramms formatiert werden sollen, beispielsweise 
eine Änderung der Skalierung der Achsen, so muss vom Benutzer die Achse selek-
tiert werden. Über ein Menü werden Formatierungsmöglichkeiten bereitgestellt, um 
eine logarithmische oder eine lineare Skalierung vorzunehmen. Die Änderung der 
farblichen Darstellung und Größe einzelner Elemente eines Diagramms erfolgt auf 
ähnliche Weise. Das Löschen einzelner Elemente ist über entsprechende Selektio-
nen sowie Aufruf des entsprechenden Menübefehls möglich. Eine Darstellung dazu 
ist der Abbildung 30 zu entnehmen. 

0 DM

5.000 DM

10.000 DM

15.000 DM

1. Jahr 10.000 DM 600 DM 360 DM 10.360 DM

2. Jahr 10.360 DM 622 DM 373 DM 10.733 DM

3. Jahr 10.733 DM 644 DM 386 DM 11.119 DM

4. Jahr 11.119 DM 667 DM 400 DM 11.520 DM

5. Jahr 11.520 DM 691 DM 415 DM 11.934 DM

Kapital Zinsen Zinsen n.St. Endkapital

 c
d�d�e�f g�h�i�j�k�l�m
Säulendiagramm für Solver Beispiel 
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Um die Ergebnisse einer OLAP-Analyse übersichtlich anzuzeigen, ist dies einerseits 
über die bereits besprochenen Pivot-Tabellen möglich oder aber über die Erstellung 
eines Diagramm mit der jeweiligen Pivot-Tabelle als Quellbereich.  

 �
������� �����������>�
OLAP-Diagramm

Um eine übersichtliche Darstellung von Pivot-Tabellen zu erreichen, wird eine auf-
steigende oder absteigende Sortierung der Tabelle vorgenommen. Hierzu muss eine 
Zelle der betreffenden Spalte selektiert werden, um über den entsprechenden Menü-
befehl eine Sortierung vorzunehmen. Die Änderung der Beschriftungen der Pivot-
Felder, für welche standardmäßig die Attributnamen der Anfrage verwendet werden, 
sowie ein Vertauschen von Zeilen-Feldern und Spalten-Feldern ist problemlos über 
Menübefehle möglich. Nachträgliches Entfernen oder Ersetzen von Feldern durch 
andere ist vorgesehen. Dies bedeutet, dass andere Attribute der Tabelle, welche 
noch nicht in der Pivot-Tabelle angezeigt werden, durch ���������������������  in die Pivot-
Tabelle eingefügt werden können. Dies gilt auch umgekehrt, wenn Attribute aus der 
Pivot-Tabelle entfernt werden sollen. Das Ausblenden von einzelnen Ausprägungen 
eines Pivot-Feldes ist ebenfalls möglich. Hierzu muss lediglich eine Selektion im ent-
sprechenden Auswahlfeld aufgehoben werden. Falls man sich für einen Eintrag in 
einer Tabelle besonders interessiert, d.h. wie dieser Wert zustande gekommen ist, 
kann dies durch einen Drill-Down vorgenommen werden. Über den Befehl werden 
die Datensätze des Quellbereichs angezeigt, die für die Berechnung des Wertes 
verwendet wurden. Dies stellt für den Anwendungsfall Dekanat allerdings ein 
schwerwiegendes Problem dar, da so Rückschlüsse auf personenbezogen Daten 
ermöglicht werden (vgl. Abschnitt 5. 1. 3). Optional kann festgelegt werden, ob z.B. 
die Gesamtsummenzeile oder –spalte nicht angezeigt werden soll. Ein Abspeichern 
der Pivot-Tabelle zusammen mit den Quelldaten ist möglich. Damit die Übersicht bei 
Datenänderungen aktuell bleibt, stehen manuelle oder automatische Aktualisie-
rungsoptionen zur Verfügung. 

Soll ein Diagramm aus einer Pivot-Tabelle generiert werden (Abbildung 31), so ent-
spricht die Vorgehensweise der oben genannten. Zusätzlich stehen im Diagramm die 
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Auswahlfelder der Pivot-Tabelle zur Verfügung, um direkt einzelne Selektionen vor-
zunehmen.  

� ����¡�¢�¢�£Q¤{¥;¦S§Q¨v©�¥;¡�§Qª¬«S­�¡�¥C®v��¯Q°�¡

Sollen die Daten einer Excel Tabelle als Quellbereich für einen Access Formular 
verwenden werden, so wird aus Excel heraus ein Access Formular erstellt. Die Vor-
gehensweise dazu entspricht der im operationalen Bereich behandelten. Der Excel 
Tabelle wird eine Schaltfläche hinzugefügt, über welche das Access Formular aufge-
rufen wird. In dem Formular ist eine Änderung der Daten allerdings nicht möglich. 
Gleiches gilt für die Erstellung von Access Berichten aus Excel heraus. Eine Imple-
mentierung in VBA ist dafür nicht erforderlich. 

±
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Um die Informationen aus den Statistiken und/oder aus den OLAP-Analysen über 
das Web erstellen, ausführen und das Ergebnis bereitstellen zu können, wird im fol-
genden überprüft, ob ein Einsatz der Standardsoftware für diesem Anwendungsbe-
reich als geeignet betrachtet werden kann.

Wird eine vorhandene Pivot-Tabelle als Webseite abgespeichert, so ist eine Bearbei-
tung der erstellten Seite durch den Benutzer genauso möglich, als wäre es eine Pi-
vot-Tabelle in Excel selbst. Möglichkeiten zur Selektion sowie zum Hinzufügen, An-
ordnen oder Entfernen von Feldern sind dazu vorhanden. Gleiches gilt, wenn ein 
vorhandenes Diagramm als Webseite abgespeichert wird. Es stehen alle Funktionali-
täten zur Verfügung, die auch zur Bearbeitung eines Diagramms lokal in Excel zur 
Verfügung standen (vgl. Abschnitt 5. 2. 3). Die Darstellung der Information über das 
Web kann durch einen geschulten Benutzer demnach leicht vorgenommen werden.  

Die erstellten webbasierten Tabellen bzw. Diagramme stellen des weiteren nur eine 
Veröffentlichung der Daten dar. Eine Zugriffsberechtigungsprüfung auf die Daten 
beim Öffnen der Webseite erfolgt nicht, da die ODBC-Verbindung sowie deren Login 
Daten beim Generieren mit abgespeichert werden (vgl. Abschnitt 5. 2. 3). 

Das Erstellen von komplett neuen OLAP-Anfragen ist über das Web nicht möglich, 
da nur vordefinierte OLAP-Anfragen in Excel selbst als Webseite abgespeichert wer-
den. Die Erstellung von Webabfragen, welche die Daten integrieren, die auf anderen 
Webseiten gespeichert sind, ist zwar vorgesehen, allerdings muss hierzu die URL 
der Webseite angegeben werden, was einen direkten Zugriff auf die zugrundeliegen-
de Datenquelle unmöglich macht. Diese Methode importiert die Daten nur in ein loka-
les Excel Tabellenblatt, welches daher über eine zuvor generierte Webseite nicht 
vorgenommen werden kann. Die genannten Anforderungen für diesen Bereich kön-
nen nicht erfüllt werden, wodurch sich die Einsatzmöglichkeit der Standardsoftware 
verringert. 

Eine Administration der Anwendung über das Web in Bezug auf die Erstellung vorde-
finierter Anfragen oder Statistiken ist nicht möglich. Dies kann nur über den Einsatz 
von Á¬Â2ÃÅÄ¬ÆÈÇ�É Ê3Ë vorgenommen werden. Hierzu wird der Internet Information Server 
(IIS) von Microsoft benötigt, da dieser die Einbindung von Skriptdateien in ASP Sei-
ten erlaubt. Das Festlegen von Benutzerrechten kann daher nur auf der Datenbank 
oder über eine entsprechende Anwendung in Access erfolgen, welche ebenfalls mit 
VB-Skript programmiert werden müssen. 
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In der folgenden Tabelle wird zusammenfassend dargestellt, ob die Standardsoft-
ware die Anforderungen im strategischen Anwendungsbereich erfüllt. Die aufgestell-
ten Kriterien werden dabei ebenfalls berücksichtigt. 
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Die Anforderungen aus dem Pflichtenheft werden erfüllt. 

Die Integration der Datenbankfunktionen erfolgt über ein Menü vorge-
nommen, wodurch kein Programmieraufwand entsteht. Die Verwendung 
der Funktionen für einen geschulten Benutzer erweist sich als einfach. 

Die statistischen Analysefunktionen können über ein Menü ausgewählt 
werden. Es werden für die Verwendung der Funktionen statistische 
Kenntnisse des Benutzers vorausgesetzt. Ein ungeschulter bzw. ge-
schulter Benutzer ist daher in jedem Fall in diesem Anwendungsbereich 
sowie in der erweiterten Funktionalität der Standardsoftware zu schulen. 

Die Erstellung einer Pivot-Tabelle ist einfach, sofern vordefinierte Abfra-
gen verwendet werden. Die Erstellung eigener Anfragen oder OLAP-
Cubes erfordert in jedem Fall eine Schulung beider Benutzertypen in 
grundlegenden Kenntnissen im Bereich der Datenbanken. 

Die Erstellung von Zielwertsuchen, Konsolidierungen und detaillierten 
Analysen (Solver) ist für einen geschulten Benutzer sehr einfach, da 
dies über einen Software-Assistenten erfolgt. 

�	��

�����������	���������������������	� ��!
Alle geforderten Diagrammarten aus dem Pflichtenheft sind vorhanden. 

Das Diagramm wird über einen Software-Assistenten durch einen ge-
schulten Benutzer generiert und/oder verändert. Eine weitere Unterwei-
sung des geschulten Benutzers ist daher nicht erforderlich 

"$#�%'&�(�)�*,+�-'#�*/.
Die Auswertungsergebnisse können durch einen geschulten Benutzer 
einfach über generierte Webseiten veröffentlicht werden. 

Beim Öffnen der Webseite werden keine Zugriffsüberprüfungen vorge-
nommen. 

Es ist nicht möglich Statistiken oder OLAP-Analysen über das Web di-
rekt aus der Webseite heraus zu erstellen.  

Die 0�1�2�3�2�2�4�1�26572�8
9�:
;�1�:�<�2�0�1�2 für diesen Bereich können =�>,?�@�A erfüllt 
werden, wodurch sich der Einsatz der Standardsoftware als ungeeignet 
erweist. 

BDCDEGFDHIH FKJ
LDM
Bewertung - strategischer Bereich
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Abschließend ist zu bemerken, dass die gewählte Standardsoftware für den Einsatz 
im N�O�P�Q�RTS�U	N�V�R�W�P�VYXZP�Q[P�U,\�] (Access) als ^�_'_�`	^�a�_Tb und im c�d�e�fTd
g'h�ijc�k�l�g�mYnog�e�g'i,k�l
(Excel) als p�q�r�s,t�u�vwu�q�q�s,u�t�qTv zu betrachten ist.  

Im operationalen Bereich kann die Einbindung relationaler Daten sowie die Überprü-
fung des Zugriffs ohne zusätzlichen Programmieraufwand erfolgen. Die Integration 
von nicht-relationalen Daten sowie Zugriffsüberprüfungen erfordern allerdings 
zusätzlichen Programmieraufwand. In VBA muss ebenfalls implementiert werden, 
wenn Administrationsmöglichkeiten oder komplexe Funktionalität gewünscht werden. 

Im strategischen Bereich ist es zwar möglich, nahezu alle im Pflichtenheft genannten 
Anforderungen mit geringem Programmieraufwand zu erfüllen, allerdings ist die Be-
reitstellung von Übersichten im Web ohne den Einsatz einer Programmiersprache als 
ungeeignet zu betrachten, da entsprechende Sicherheitsvorkehrungen nicht direkt 
über die Standardsoftware getroffen werden können. Weiterhin ist die Erstellung von 
OLAP-Anfragen und Statistiken sowie deren Administration über das Web x�y	z�{}|
möglich.  

Der Einsatz der Standardsoftware Excel für den Anwendungsfall Dekanat ist ohne 
zusätzlichen Programmieraufwand als nicht geeignet zu betrachten. Grund dafür ist, 
dass beim Aufrufen von lokal erstellten Übersichten in Excel keine erneute Zugriffs-
überprüfung erfolgt. Selbst der Einsatz von Excel VBA-Code löst dieses Problem 
nicht, da keine Möglichkeit besteht, den Code bzw. die Makros für eine Verteilung 
der Anwendung auf einzelne Client-PC’s zu entfernen. Diese Möglichkeit besteht 
ausschließlich in Access. Eine Lösung dieses Problems kann daher nur über die 
Kombination von Excelfunktionalität und Access VBA-Code erfolgen, was aber einen 
erheblichen zusätzlichen Programmieraufwand bedeutet.4  

Um auf den Punkt ~��'�	�����������'�����'���������������������������  zurückzukommen, ist abschlie-
ßend zu bemerken, dass der ungeschulte Benutzer in jedem Fall in beiden Anwen-
dungen geschult werden muss. Eine Unterrichtung beider Benutzertypen wird dann 
erforderlich, wenn OLAP-Cubes und Anfragen neu erstellt werden sollen. Den Be-
nutzern sind dann entsprechende Kenntnisse im Bereich der Datenbanken zu vermit-
teln, damit die Erstellung von Tabellen, Beziehungen und OLAP-Cubes selbständig 
erfolgen kann.  

                                            
4 Lösungsansätze dazu werden im Kapitel sechs vorgestellt. 
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Um die Einhaltung der Datenschutzrichtlinien zu gewährleisten, sind voraggregierte 
Daten oder das Aufrufen von gespeicherten Prozeduren als Zugriffsmöglichkeiten zu 
verwenden, da diese aufgrund der Analyse in Kapitel fünf, für den Anwendungsfall 
Dekanat zum Zugriff auf die Daten geeignet sind. Für die weitere Realisierung wird 
deren Verwendung zur Erstellung der Übersichten vorausgesetzt. Es erfolgt daher ¹�º�»,¼�º

Implementierung von gespeicherten Prozeduren oder SQL-Anfragen, welche 
voraggregierte Daten bereitstellen. Der Grund ist erstens in dem Aufwand zu sehen, 
welcher nötig gewesen wäre, diese Methoden in die Anwendung zu integrieren, zwei-
tens stellt die Realisierung des Clientsystems nur eine prototypische Implementie-
rung der Übersichten dar. Für eine weitere Realisierung der Anwendungsfälle wird 
daher vorausgesetzt, dass die Einhaltung der Richtlinien über das zugrundeliegende 
Serversystem gewährleistet wird. Ebenso wird eine anonymisierte Form der Daten 
vorausgesetzt, daher wird auf Verschlüsselungsprinzipien von personenbezogenen 
Daten nicht eingegangen. Dies ist unter anderem deshalb nicht erforderlich, da aus 
Diskussionen im Vorfeld hervorging, dass die Daten bereits anonymisiert aus den 
vorhanden Quellen importiert werden können. Die Daten, welche für die Realisierung 
der Übersichten verwendet werden, beziehen sich ausschließlich auf die Daten, wel-
che beispielhaft in die Datenbank eingefügt wurden. Eine genauere Beschreibung 
dazu kann dem Kapitel vier entnommen werden. 

Ziel ist es, die Anwendung so zu entwerfen, dass die späteren Benutzer möglichst 
wenig geschult werden müssen. Im Einzelnen bedeutet dies, dass die Übersichten 
und Diagramme bequem über Schaltflächen bzw. über ein Menü aufgerufen werden 
können. Des weiteren werden die genannten Anforderungen aus der Anforderungs-
analyse spezifiziert. Diese sind die ½ ¾�¿�À�ÁÃÂ,Â	ÄTÅ�Æ�Ç�À�È�À�Å'Â,¾�É'¿ beim Öffnen der Übersicht 
und die Ê�Ë�Ì�Í�Î�ÏÃÏjÐ�Ñ�ÒÔÓ�Õ�Ñ×Ö�Î�ØÃÍ,Ë�Ù�Ð�Ú×Ù�Ñ�Ù�ÏÃÛ�Ì�Î�Ñ . 
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Das Excel Tabellenblatt, in welchem die Übersichten gespeichert wurden, ist vor un-
berechtigtem Zugriff zu schützen. Der Benutzer darf keine Möglichkeit haben, die 
Zugriffsüberprüfung zu umgehen. Dies könnte evtl. durch einfaches Schließen des 
Formulars oder durch einen Abbruch des Login-Vorgangs erfolgen. Tritt dies ein, so 
muss die darunter liegende Anwendung sofort geschlossen werden. Dem Benutzer 
muss hierzu die entsprechende Fehlermeldung angezeigt werden. Weiterhin müssen 
die Excel Tabellenblätter auf Dateiebene durch entsprechende Zugriffsrechtvergabe 
geschützt werden. 

îÞï�ð�ïòñôó²õ§ö�÷øõ§ö�ùòúüûëýëþôïòÿ�÷����[ù�����ùòú��§ùë÷
	 û§ùò÷�����
�����ùòú

Nach einem erfolgreichem Login soll dem Benutzer ein Übersichtsformular angezeigt 
werden, über welches ein Navigieren zu verschiedenen Übersichtstypen ermöglicht 
wird. Die Typen, welche zur Auswahl stehen müssen, sind: ����������������������� �"!$#"%�&'��� , 
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(*)�+-,�.$/1032�4�,32
und 576 8�93:�; . Die Anwendungsfälle können dazu aus den Tabellen des 

Pflichthefts Dekanat (vgl. Abschnitt 2. 2. 2) entnommen werden. 

Die Benutzer müssen weiterhin die Möglichkeit haben, die im Pflichtenheft festgeleg-
ten Selektionen vorzunehmen, was direkt in der Übersicht möglich sein muss. Eine 
Ausnahme stellt lediglich die Ausführung von Zeitraumanalysen dar, welche im fol-
genden Abschnitt spezifiziert wird.  

<>=�?�@�A�B'B-CEDEFHGJIEDLKEA�M-@ =ON3CQPRN�DEN�B-S3?�A�D

Für sie ist ein Menü zu entwerfen, über welches ein Formularaufruf möglich ist, in 
dem Start- und/oder Endzeitpunkt des Zeitraumes angegeben werden müssen. Ein 
Startpunkt ist hierbei das Datum ab dem alle Datensätze geholt werden müssen. Der 
Endzeitpunkt des Zeitraumes legt fest, bis zu welchem Zeitpunkt Datensätze geholt 
werden sollen. Wird für den gewünschten Zeitraum keine Ergebnismenge gefunden, 
so ist dem Benutzer eine entsprechende Fehlermeldung anzuzeigen. Die Erstellung 
der Übersicht muss dann nicht vorgenommen werden. Des weiteren muss die Mög-
lichkeit bestehen, nur den Startpunkt des Zeitraumes anzugeben, damit beispiels-
weise alle Datensätze ab einem bestimmten Zeitpunkt geholt werden. 

Zunächst erfolgt der Entwurf des Login-Formulars, welcher durch zwei Möglichkeiten 
vorgenommen werden kann. Zum Einen wird das Login-Formular in Excel selbst 
entworfen, zum Anderen erfolgt dies über Access. Im zweiten Abschnitt werden die 
Übersichten und die benötigten Zeitraumanalysen entworfen.  

TVU�WXU�Y[Z]\�^`_[a�bdc�e�fVgih�j�k�l�\�m�n�j�bdo�a�p�qrbOg

In Excel kann dass Login-Formular so entworfen werden, dass es vor dem Öffnen 
der Anwendung gestartet wird. Hierzu müssen vor dem Bestätigen des Logins alle 
eventuellen Übersichten ausgeblendet werden oder zumindest für den Benutzer un-
zugänglich gemacht werden. Dies erfolgt entweder durch Verstecken der Übersich-
ten oder durch einen Aufruf des Login-Formulars vor dem Öffnen des eigentlichen 
Tabellenblattes. 

Als zweite Möglichkeit werden die Zugriffsüberprüfungen über ein Access-Formular 
vorgenommen. Allerdings müssen dann die Übersichten und Diagramme entweder 
zur Laufzeit über VBA-Code erstellt werden oder aber gespeicherte Excelübersichten 
von Access aus geöffnet werden. Laufzeit bedeutet dabei, dass eine Erstellung der 
Übersicht erst dann vorgenommen wird, wenn der entsprechende Befehl dazu aus-
geführt wird. Es erfolgt hier kein Aufrufen einer Übersicht, sondern die Konstruktion 
einer gänzlich neuen Übersicht. Für diese Vorgehensweise entsteht ein erheblicher 
Programmieraufwand, da sämtliche Schritte zur Erstellung der Übersicht in VBA-
Code implementiert werden müssen. 

Die Implementierung des Login-Formulars wird in beiden Fällen über VBA vorge-
nommen. Für die eigentliche Zugriffsüberprüfung muss eine Verbindung zur Daten-
bank aufgebaut werden. Ist diese erfolgreich, wird die Anwendung gestartet. Wenn 
das Login nicht korrekt ist, erfolgt kein Verbindungsaufbau und die eigentliche An-
wendung darf nicht gestartet werden. Nach Abbruch des Login-Prozesses muss der 
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Benutzer erneut die Möglichkeit haben, die Logindaten einzugeben. Eine Beschrän-
kung in der Wiederholung der Anmeldungen ist nicht vorgesehen.  

sVt�uvt�uxw]y�z`{[|�}d~�����}�������}���������z���y

Es sollen zwei Realisierungsalternativen betrachtet werden, um die Standardsoft-
ware daraufhin zu überprüfen, ob erstens gespeicherte Übersichten in Excel ge-
schützt werden können und ob zweitens die Übersichten von einer Access Anwen-
dung aus zur Laufzeit erstellt werden können. Ersteres bedeutet, dass die Übersicht 
direkt in Excel mit Verwendung von bereitgestellten Software-Assistenten erstellt und 
abgespeichert wird. Wohingegen in der zweite Alternative die Übersicht ausschließ-
lich über VBA erstellt wird. Der Code befindet sich dazu in Access und wird dort über 
eine Schaltfläche auf Wunsch des Benutzers ausgeführt. Die Alternativen werden 
nun im folgenden vorgestellt. 

�"�����'� ��������� ���"�������-�`�3��� ��� �>�����������-��� �����  ¢¡E��������£�¤E����� �E¥E��£3¤ �E��� ¦>§E¨ ��©����O��ª
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• Die Übersichten werden mit dem vorhandenen Assistenten und der zugehörigen 
SQL-Abfrage generiert. Die Übersichten ­>®�¯�°'±�²�³�´J¯�µ�¶�®�´"·1¸"¹�ºQ»[¼�® °'½�¾1³3´"¿�±�½�º'¶�² , À�Á Â�ÃÄ-Å�Æ�Ç�È Â�É�Ê�Á È"Ë1Ì"Í3Î Ã]Ï Å Á Ì�Í�È"Ì"Í�Æ�Ë$Î-Î-È�Æ�Ð�Î Ê Æ
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(s. Tabelle 1) wurde auf diese Weise implementiert.  

• Die Übersicht wird unter Verwendung von OLAP-Cubes erstellt, welche zuvor mit 
MS Query angelegt wurden. Die Übersicht æ�ç�è�é-ê�ë�ì�í�è�î3ï�ç�í"ð1ñ"ò�óõô÷öâø�ó�ï�ëvùäï�ç�ó-ï�ð1ú$ê3ë�ì
ôûýü

(s. Tabelle 1) wurde auf diese Weise implementiert. 

• Eine Realisierung der Übersichten erfolgt durch Verwendung von OLAP-Cubes, 
welche zuvor mit dem Analysis Server von Microsoft angelegt wurden. Die Über-
sicht Trends - þ ÿ ���������	��

��������������������� ÿ ����� (s. Tabelle 3) wurde auf diese Weise 
implementiert. 

Die erste Alternative hat sich bereits im Vorfeld als unbrauchbar erwiesen, da Excel 
keine Möglichkeit bereitstellt, den Code für eine spätere Weitergabe der Anwendung 
zu entfernen, wie es beispielsweise in Access vorgenommen werden kann. Ein ver-
sierter Benutzer kann demnach leicht Änderungen an dem Code vornehmen, um e-
ventuelle Zugriffsüberprüfungen zu umgehen. Diese Alternative kann höchstens 
dann verwendet werden, wenn die Übersichten veröffentlicht werden dürfen. Die An-
wendungsfälle wurden trotzdem auf diese Weise implementiert, da der VBA-Code, 
welcher durch das Erstellen der Übersicht generiert wird, später in eine Access-
Anwendung übertragen werden kann. Weiterhin können die Übersichten auch von 
Access aus aufgerufen werden, welches ebenfalls eine sichere Alternative darstellt. 
Mehr zu dieser Vorgehensweise beinhalt der folgende Abschnitt. 

���������	�� "!$#��	%'&��)(+*� -,��	�����/.$!10321�� 54761�� 8,�%�9�:1�;��!=<>.$ @?1#�.$A	<>��%��1%�!B��9�9C��,C,

• Zuvor gespeicherte Übersichten werden von Access aus aufgerufen. Die Über-
sichten D@E;F�G�H�ICJ�K>F�LCM�E;K>N�O>P�QSRUT@E;G�V�W�J�K>XCH�V�Q/M�I , Y@Z;[�\�]�^C_�`>[�aCb�Z	`>ced>f�gihkj
]�Z;d>f�`>d>f�^�ceg�g�`�^�l�h
g�b�^ und m�n	oCp�q�rCs�t>oCu�v�nwt>x�y>z�{}|�~
��{�v�r)��v�n;{�v�xe��q�rCs�v�r (s. Tabelle 1) werden auf diese 
Weise aufgerufen.  
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• Die Übersichten werden unter Verwendung einer SQL-Abfrage zur Laufzeit er-
stellt. Die Übersichten �����/�����������C�������
� �)�e�������;�����e���C� und �5���������e���C������ ¢¡����C£��e���� ¤�¥ �����e���C�¦�C��£¨§�© ¥;ª�« ��¬>�/� (s. Tabelle 2) wurden auf diese Weise implementiert. 

• Die Übersichten werden unter Verwendung von OLAP-Cubes zur Laufzeit erstellt. 
Die Übersicht ­+®;¯�°�±�²´³kµ@¯�²>¶�·�°C±�²¹¸º·�»�¼e¯�° (s. Tabelle 3) wurde auf diese Weise er-
stellt. 

• Die Übersichten werden unter Verwendung von OLAP-Cubes zur Laufzeit ausge-
führt. Die Cubes müssen zuvor mit dem Analysis Server erstellt werden. 
Die Übersicht ½+¾	¿CÀ�Á�ÂÄÃ´Å}¿�Æ�¿CÀ�Ç�È�É�Ê)ËÌÈ�Ê�Í (s. Tabelle 3) wurde auf diese Weise 
implementiert. 

Die zweite Alternative ist sicher, da der Code vor der Weitergabe der Anwendung 
entfernt bzw. geschützt wird, was ein nachträgliches Bearbeiten unmöglich macht. 
Zugriffsschutzvorkehrungen können daher nicht, wie in der ersten Alternative, bei-
spielsweise durch Ausschalten der Makros oder Editieren des Codes in Excel, um-
gangen werden. 

Um den Programmieraufwand für diese Alternative zu reduzieren, bietet Excel eine 
Eigenschaft, welche eine Aufzeichnung der Schritte des verwendeten Software-
Assistenten ermöglicht. Die Aufzeichnung liefert als Ergebnis einen VBA-Code, der 
genau die Schritte des Software-Assistenten in Form von Code enthält. Die Auf-
zeichnung kann in einer Excel- bzw. Accessanwendung verwendet werden. Für letz-
teres sind zusätzliche Modifikationen notwendig. 

Zur Integration von OLAP-Cubes, die mit dem Analysis Server angelegt wurden, ist 
zu bemerken, dass eine nachträgliche Änderung des SQL-Statements nicht möglich 
ist. Eine Zeitraumanalyse kann daher auf dem oben beschriebenen Weg nicht vor-
genommen werden. Dies stellt für den Anwendungsfall Dekanat eine erhebliche Ein-
schränkung dar, da Zeitraumanalysen eine grundlegende Funktionalität der Über-
sichten darstellen. Eine Überprüfung, wie gespeicherte Prozeduren für die Erstellung 
und Auswertung von OLAP-Cubes, welche mit dem Analysis Server angelegt wur-
den, verwendet werden können, wird deshalb nicht vorgenommen. 

Î�Ï1ÐÒÑÔÓ1Õ8Ö�×>Ø1Ï3Ù1Ú�Û�Ð	Õ8Ü�Ó�Ý3Ü�Ï1Ü�Þ�ßCà�Ú�Ï

Das Ausführen der Zeitraumanalysen erfordert, wie bereits erwähnt, einen zusätzli-
chen Programmieraufwand. Die Zeitraumanalysen werden über ein Menü aufgeru-
fen, welches dem Benutzer nach Aufruf des Menüs ein Formular bereitstellt. In diese 
werden die Daten für Start- und/oder Endzeitpunkt eingegeben. Die eingegebenen 
Daten werden von der Anwendung verarbeitet und mit Hilfe eines modifizierten SQL-
Statements an die Datenbank weitergegeben. Die Datenbank liefert die Ergebnis-
menge an die Anwendung zurück, aus welcher eine neue Pivot-Tabelle erstellt wird. 
Auf Einzelheiten wird im Abschnitt 6. 3. 2 eingegangen. 

Die Implementierung der Anwendung erfolgt zum Einen für das Login-Formular, zum 
Andern für den prototypischen Entwurf der Übersichten, welche  Zeitraumselekti-
onsmöglichkeiten bereitstellen.  
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áãâ@äSâ}å�æ	çéèëê	ìÌçíìÌîÔï8ðwìÌñóòÔî}ôöõ}ìã÷íøÔù}ôÔð	î}ú"û}ùÔñóçíòÔê;üSñÒ÷

Da sich herausgestellt hat, dass die Implementierung eines Login-Formulars für eine 
Excel Anwendung wenig sinnvoll ist, wird hier nur das Login-Formular implementiert, 
welches in einer Access Anwendung verwendet wird. Das Fenster wird über den Ac-
cess Formular Editor erstellt und kann der folgenden Abbildung 32 entnommen wer-
den. 

 ýÌþ¹þ¹ÿ�� �������
	���

Login-Formular 

Nach Eingabe der Login-Daten wird eine Verbindung zu der im Code angegebenen 
Datenbank aufgebaut. Zum Aufbau wird der Benutzername, welcher in das Feld ����������

eingetragen wird und das Passwort verwendet. Der erstellte Code sieht dazu wie 
folgt aus: 

Pr i vat e Funct i on DBopen(  
passwor d As St r i ng,   
l ogi n As St r i ng)  

Di m cnn As ADODB. Connect i on 
On Er r or  GoTo Er r _DBopen 
    Set  cnn = New ADODB. Connect i on 
    cnn. Cur sor Locat i on = adUseCl i ent  
    ' Zugr i f f süber pr üf ung 
    cnn. Open  

" User  I D= "  & l ogi n & _ " ; passwor d= "  & passwor d 
& " ;  Dat a Sour ce=DEKANAT"  

    DBopen = Tr ue 
Exi t _DBopen:  
    Exi t  Funct i on 
 
Er r _DBopen:  
    MsgBox Er r . Descr i pt i on 
    DBopen = Fal se 
    Resume Exi t _DBopen 
End Funct i on 

Bei einem fehlerhaften Login wird dem Benutzer eine entsprechende Meldung ange-
zeigt und der Loginprozess kann erneut gestartet werden. 
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Es folgt zunächst die Realisierung der Zeitraumanalysen, im Anschluss daran die der 
Anwendungsfälle der ersten Alternative. Die Anwendungsfälle der zweiten Alternative 
werden im letzten Abschnitt implementiert.  

=?>A@CB?D�>ED�FHG;IJDLK,MHFHNEOHD�KQPHD�I?G"K,R�MS>TR�FHRLBJU�VLD�F

Die Zeitraumanalysen müssen über ein Menü vorgenommen werden, welches bei 
jedem Aufruf der Übersichten neu vorgenommen und anschließend wieder gelöscht 
wird. Dies ist erforderlich, da sonst andere Excel-Anwendungen das Menü ebenfalls 
anzeigen, allerdings nichts mit dieser Anwendung gemeinsam haben. Die Funkti-
onsweise des Menüs wird im folgenden kurz erläutert.  

 W�XYXYZ�[ \�]�^�_
`�`�a
Menü zur Ausführung einer Zeitraumanalyse

Durch Wahl der Schaltfläche bdc�egfJhLi�j;k�l (Abbildung 33) wird ein Makro ausgeführt, 
welches dem Benutzer das Formular aus Abbildung 34 anzeigt, in das Start- und 
Endzeitpunkt des Zeitraumes eingegeben werden können.  

 m�nYnYo�p q�r�s�t
u�v�w
Formular zur Eingabe des Zeitraumes 

Nach Betätigung der OK-Schaltfläche wird zunächst festgestellt, ob die Eingabe kor-
rekte ist. Ist dies nicht der Fall, wird dem Benutzer eine entsprechende Fehlermel-
dung angezeigt. Korrekte Eingaben müssen im Datumsformat TT:MM:JJJJ erfolgen, 
des weiteren muss mindestens das Eingabenfeld xzy�{  ein Eintrag enthalten. An-
schließend wird überprüft, welche Übersicht gerade geöffnet bzw. aktiv ist. Für die 
aktive Übersicht wird anschließend ein neues SQL-Statement generiert, welches den 
Start- und/oder Endzeitpunkt des Zeitraumes für die WHERE Bedingung verwendet. 
Liefert die Datenbank eine Ergebnismenge auf die Anfrage zurück, wird eine neue 
Pivot-Tabelle unter Verwendung der Ergebnismenge erstellt. Diese entspricht im 
Layout der ursprünglichen Pivot-Tabelle, allerdings werden nur die entsprechenden 
Datensätze angezeigt, die sich im gewünschten Zeitraum befinden. Wird kein Ergeb-
nis zurückgeliefert, so erscheint eine entsprechende Fehlermeldung. Wenn die An-
gabe des Endzeitpunkts nicht erfolgt, wird intern ein anderes SQL-Statement mit 
modifizierter WHERE-Klausel verwendet. Die Ausführung dieses Statements liefert 
dann alle Datensätze, die größer oder gleich dem Startzeitpunkt sind. 

Um den obigen Ablauf zu verdeutlichen, wird ein Beispiel verwendet, welches sich 
auf die Realisierung des Anwendungsfalls A1 (s. Tabelle 1) bezieht. Die Übersicht 
aus der Abbildung 35, welche mit dem Software-Assistenten von Excel erstellt wur-
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de, zeigt alle Prüfungsdatensätze an, die sich in der Datenbank befinden. D.h. es 
wurde bisher weder der Zeitpunkt noch der Zeitraum selektiert. 

 |�}Y}Y~�� �������
�����
Erfolgsquoten – Prüfungsfach – ohne Zeitraumanalyse 

Wird eine Zeitraumanalyse vorgenommen, so wird eine neue Übersicht erstellt, wel-
che der folgenden Abbildung 36 entnommen werden kann. Zu berücksichtigen ist, 
dass im Auswahlfeld �C�"���J���L���g���L�J���  nur noch Datumseinträge gewählt werden kön-
nen, welche sich innerhalb des Zeitraumes befinden. 

 ���Y�Y��� �������
�����
Erfolgsquoten - Prüfungsfach – mit Zeitraumanalyse 

Um eine Zeitraumanalyse zu realisieren, wird der Prozess aufgezeichnet, welcher zur 
Erstellung der Übersicht erforderlich war. Der generierte VBA-Code wird entweder in 
die Excel- oder Accessanwendung integriert. Der aufgezeichneten SQL-Abfrage, 
welche im VBA-Code ebenfalls enthalten ist, wird eine zusätzliche WHERE-
Bedingung hinzugefügt, die den Start- und Endzeitpunkt des Zeitraumes verwendet. 
Für eine weitere Erstellung der Übersicht wird die Aufzeichnung verwendet. Ein Aus-
zug des Quellcodes ist bei Bedarf dem Anhang E zu entnehmen. 

Im folgenden Abschnitt werden die Anwendungsfälle der ersten Alternative in Excel 
über die Verwendung eines Software-Assistenten realisiert. Als Übersicht wird eine 
Pivot-Tabelle erstellt, welche als Basisdaten das Ergebnis der SQL-Abfrage von MS 
Query verwendet. Nach Ausführung der Anfrage werden die Daten an die Excelan-
wendung zurückgeliefert. Die Attribute der Anfrage werden über den Pivot-Tabellen-
Assistenten der Übersicht hinzugefügt. Diese Vorgehensweise ist für alle Implemen-
tierungen der Übersichten gleich und wird daher nicht jedes mal erneut beschrieben. 
Die Übersichten unterscheiden sich lediglich in den verwendeten Attributen, deren 
Anordnung und der verwendeten Aggregierungsfunktion. 

�?�A C¡?¢��E¢�£H¤;¥J¢L¦,§H£H¨E©H¢�¦dª�«H¢�¦­¬�¥J®�¯S¤,°²±C¦,³H´"§S£H¨H¬�³µ«H¢�¦­¬�¥J®�¯S¤²¶E·C¦,´"¸H¡?¨H¬�¹S§µ¸H¤"¢�£

Die Implementierung des erstens Anwendungsfalles A 1 stellt eine Übersicht über die 
Erfolgsquoten in einem bestimmten Prüfungsfach bereit. Die Attribute der Abfrage 
werden der Pivot-Tabelle als Auswahlfelder hinzugefügt. Für das Auswahlfeld º
»�¼¾½�¿�ÀÁÃÂHÄJÅLÆ�Ç�È�É;È » Æ�È wird die entsprechende vordefinierte Funktion ANZAHL ausgewählt, 



Kapitel 6: Realisierung des Clientsystems 

  83 

wodurch die geforderte Übersicht entsteht, welche der Abbildung 37 entnommen 
werden kann. 

 Ê�ËYËYÌ�Í Î�Ï�Ð�Ñ
Ò�Ó�Ô
Erfolgsquoten - Prüfungsfach

Über das Auswahlfeld ÕCÖ"×�ØJÙ�Ú�Û�ÜÝØJÞ�ßgà ist die Selektion des gewünschten Prüfungs-
fachs möglich. Durch die Selektion áLâ�ãgäJå�æLçLâ�æÝèéæ�êìëÝí�ä*á�â�ãîä?å�æLç�â�æ wird eine Übersicht 
darüber ermöglicht, wie viele Studierende das angezeigte Prüfungsfach bestanden 
haben oder nicht. Durch Auswahl des ï�ð;ñ�òôó�õLö�÷gø�ù�úôó�ûü÷  wird die geforderte Zeitpunkt-
analyse vorgenommen. Eine Selektion nach ýHþJÿ�����������	���� , 
���
�������������� und �������������������
����� erfolgt über die entsprechenden Auswahlfelder. 

Die Implementierung des zweiten Anwendungsfalls A 2 liefert Informationen über den 
Abschluss der Vor- oder Hauptprüfung in einem bestimmten Studiengang. Die Über-
sicht dazu kann der Abbildung 38 entnommen werden. 

  "!#!#$�% &('*),+.-0/21
Erfolgsquoten – Abschluss 

Auch hier ist eine Selektion nach 3�4�5�6�7�8�4�697�: , ;=<�>�?�@�A�<�B�?�>�C�> und DFE�G�H�I�J�K�L�M�K�L möglich. 
Des weiteren wird die geforderte Selektionsmöglichkeit zur Unterscheidung von NPO�QSR
O�T�U�QWV�X�Y[Z]\�Z]Q_^�`�Y�a�b�U�a bereitgestellt, um beispielsweise die Anzahl der Studierenden 
anzuzeigen, welche die Vorprüfung in einem bestimmten Studiengang abgelegt ha-
ben. Über das Auswahlfeld ced�f�g�h�i�j�f�f[k�lnm ist eine Selektion nach Diplom oder Magis-
ter möglich. 

o�prqts�u�pvu�wPxSy�u�z|{PwP}v~Pu�z��"�Pu�z���y�����x|���tz|�P�_{�wP}P���F�Pu�z���y�����x��v��{Pz|���P������wPy�xSxS��wP�PxSu�w

Dieser Abschnitt beinhaltet die Realisierung der Anwendungsfälle A3 und A 4. Erste-
rer stellt eine Übersicht (s. Abbildung 39 ) über die Durchschnittsnoten in bestimmten 
Prüfungsfächern bereit. Nach der Erstellung der Abfrage und Einfügung der Aus-
wahlfelder in die Pivot-Tabelle, muss als Funktion des Auswahlfeldes �r���������������S�e���� ���  die vordefinierte Funktion MITTELWERT verwendet werden.  
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 �"�#�#��� �(�*�, .¡0¢2£
Durchschnittsnoten - Prüfungsfach

Die geforderten Selektionen nach ¤�¥�¦�§�¨�©�¥�§9¨�ª , «�¬�­�®�¯�°�¬�±�®�­�²�­ und ³F´�µ�¶�·�¸�¹�º�»�¹�º sind  
möglich. Durch Selektion des entsprechenden ¼�½S¾�¿�À�Á�Â�Ã9Ä�Å�ÆÇÀ�ÈÉÃ und Auswahl eines 
Datums erfolgt eine Zeitpunktanalyse. 

A 4 fordert die Berechnung einer durchschnittlichen Note, die von Studierenden in 
der Vor- bzw. Hauptprüfung erreicht wurde. Die Übersicht dazu kann Abbildung 40 
entnommen werden. 

 Ê"Ë#Ë#Ì�Í Î(Ï*Ð,Ñ.Ò0Ó2Ô
Durchschnittsnoten – Abschluss 

Über die Auswahl von ÕeÖ�×�Ø�Ù�Ú�Û�×�×�Ü�ÝßÞ , àFá�â�ã�ä�å�æ�ç�è�æ�ç sowie é=ê�ë�ì�í�î�ê�ì�í�ï und ð=ñ�ò�ó�ô�õ�ñ�ö�ó�ò�÷�ò
sind die geforderten Selektionen möglich.  

ø�ùrútû�ü�ùvü�ýPþSÿ�ü����Pý����Pü��
	��Pü���
�ÿ�����þ�������������ý���
����Pü���
�ÿ�����þ����
�PþSü�ý��9ü��|þSü�ÿ�û��Pý���ü�ý

Im folgenden werden die Anwendungsfälle A 5, A 6 und A 7 realisiert. Zu bemerken 
ist, dass der Anwendungsfall A 7 nochmals unter Verwendung eines OLAP-Cubes 
realisiert wird. 

  �!"!"#%$ &('*),+.-�/10
Notenverteilung – Prüfungsfach 
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Die Realisierung des Anwendungsfalls A 5 stellt eine Übersicht über die Notenvertei-
lungen in den einzelnen Prüfungsfächern beriet, welches der Abbildung 41 entnom-
men werden kann. 

Abbildung 42 liefert Informationen über Abteilungen und deren Prüfungsfächern. 
Durch Auswahl einer Abteilung werden die Prüfungsfächer mit zugehörigen Noten-
verteilungen angezeigt 

 2�3"3"4%5 6(7*8,9.:<;>=
Notenverteilung - Prüfungsfach - Abteilung 

Prüfungsfächer, welche nicht von der Abteilung geprüft wurden, werden automatisch 
ausgeblendet. Die Auswahl eines Prüfungsdatums ist ebenfalls möglich, auch hier 
gilt, dass Prüfungsfächer, welche nicht an diesem Datum stattgefunden haben, eben-
falls automatisch ausgeblendet werden. Diese Eigenschaft gilt übrigens für alle Ü-
bersichten. 

 ?�@"@"A%B C(D*E,F.G<H>I
Notenverteilung - Abschluss 

Die Realisierung des Anwendungsfalls A 7 stellt eine Übersicht (s. Abbildung 43) ü-
ber die Notenverteilungen, die in einer bestimmten Abschlussprüfung erreicht wur-
den, bereit. Die Abschlussprüfung setzt sich dabei aus der Selektion von J�K�LNMOK�P�Q�LR
S�TVUXW P�Y U[Z K�\ des ]�^�_�`�acb�d�e�f�d�e�g  sowie des hji�kmlmn�o%p�kmkmq�rtsXk  (Diplom oder Magister) zu-
sammen.  

Die Übersicht wurde zusätzlich unter Verwendung eines OLAP-Cubes realisiert. Zu 
bemerken ist, dass die Funktion ANZAHL des Auswahlfeldes ujv�wyx�z�{�|~}������������N��v����  
bereits bei der Erstellung des Cubes festgelegt wurde und daher im nachhinein nicht 
durch den Benutzer verändert werden kann.  
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Die Implementierung des Anwendungsfalls A 18 stellt eine Übersicht über die durch-
schnittliche Anzahl der Semester bereit, welche zum Abschließen der Vor- oder 
Hauptprüfung benötigt werden. Die Übersicht der Abbildung 44 wird unter Verwen-
dung eines OLAP-Cubes implementiert, welcher zuvor mit dem Analysis Server an-
gelegt wurde. 

 §�¨"¨"©%ª «(¬*­,®.¯<¯>°
Trends - Mittlere Dauer des Studiums 

Nach Fertigstellung des Cubes wird dieser über Excel und der Verwendung von 
OLE-DB integriert. Die Erstellung der Pivot-Tabelle entspricht dabei der oben ge-
nannten Vorgehensweise. Ein nachträgliches Verändern der Funktion, die zur Ag-
gregation der Daten verwendet wurde, ist durch diese Vorgehensweise ebenfalls 
nicht möglich. Weiterhin ist das Hinzufügen von zusätzlichen Attributen nur über den 
Analysis Server möglich. Bei einer Erstellung eines Cubes unter Verwendung von 
MS Query kann die Anfrage direkt bearbeitet werden, um weitere Attribute hinzuzu-
fügen. Dies ist allerdings kein schwerwiegendes Problem, da durch die Verwendung 
von Sichten sichergestellt wird, dass der Benutzer nur auf die Attribute zugreifen 
kann, welche für die Übersicht benötigt werden. Die Verwendung von Zeitraumanaly-
sen ist bei einer Verwendung von OLAP-Cubes, welche mit dem Analysis Server er-
stellt wurden, nicht möglich. Der Grund dafür ist, dass eine Änderung des verwende-
ten SQL-Statements, welches zur Erstellung des Cubes verwendet wurde, nachträg-
lich nicht möglich ist. Es kann lediglich der Code  

Wi t h act WK. Pi vot Caches. Add( Sour ceType: =xl Ext er nal )  
. Connect i on =  

“ OLEDB; Pr ovi der =MSOLAP. 1; Dat a 
Sour ce=OLAPSERVER;  
I ni t i al  Cat al og=DEKANAT;  
Cl i ent  Cache Si ze=25; Aut o Synch Per i od=10000"  
. CommandType = x l CmdCube 
. CommandText  = Ar r ay( " Nebenf achwahl " )  
. Mai nt ai nConnect i on = Tr ue 
. Cr eat ePi vot Tabl e  
Tabl eDest i nt i on: =gobj Excel . Range( " A3" ) ,   
Tabl eName: = " Pi vot Tabel l eNebenf achwahl "  

End Wi t h 

von der Excelanwendung verwendet werden. 
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Bei der ersten Alternative entstanden Probleme, die insbesondere das Schützen der 
Übersicht vor unberechtigtem Zugriff betreffen. Es werden im folgenden die Imple-
mentierungsmöglichkeiten der Anwendungsfälle der zweiten Alternative betrachtet.  

Die bereits angelegten Übersichten ±¤²N³�´�µ�¶�·�¸m³�¹�º�²N¸m»�¼m½�¾�¿�À¤²N´�Á�Âc·�¸mÃ�µ�Á�¾�º�¶ , Ä¤ÅNÆ�Ç�È�É�Ê�ËmÌ
Æ�Í�Î�ÅNËmÏ�ÐmÑ�ÒÓÌ.Ô£È�ÅNÐmÑ�ËmÐmÑ�É�ÏcÒ�Ò�ËmÉ�Õ�Ò�Î�É und Ö¤×NØ�Ù�Ú�Û�Ü�ÝVØ�Þ�ß�×NÝmà�ámâ�ãåäçæ£è�ã�ß�ÛXéêß�×Nãëß�à%ì�Ú�Û�Ü�ß�Û , werden 
von einer Access Applikation aus aufgerufen. Für die Zugriffsüberprüfung wird das in 
Access implementierte Login-Formular verwendet, in welches der Benutzer die Log-
in-Daten eingeben muss. Nach erfolgreichem Login wird das Übersichtsformular 
angezeigt, über welches die gespeicherten Übersichten durch Wahl der in Abbildung 
45 angezeigten Schaltflächen geöffnet werden.  

 í�î"î"ï%ð ñ(ò*ó,ô.õ<ö>÷
Übersichtsformular

Für das Aufrufen der Übersichten muss zunächst Excel gestartet werden, um an-
schließend die Datei zu öffnen, welche die Übersichten enthält. Der entsprechende 
Code sieht wie folgt aus: 

Di m gobj Excel  As Excel . Appl i cat i on 
Set  gobj Excel  = New Excel . Appl i cat i on 
Cr eat eExcel Obj  = Tr ue 
gobj Excel . Vi s i bl e = Tr ue 
gobj Excel . Appl i cat i on. Wor kbooks. Open 
" x: \ i r gendei neÜber si cht . x l s"  

ø�ù�ú�û�ü�ù�ü�ý�þNÿ�ü�����ý�����ü��
	���ü���
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Die Implementierung des Anwendungsfalls A 12 stellt eine Übersicht über die Anzahl 
der pro Abteilung vergebebenen Diplomarbeiten bereit. Da diese Übersicht direkt 
über Access zur Laufzeit implementiert werden muss und ebenso Zeitraumanalysen 
möglich sein müssen, muss Excel dazu in der Lage sein, ein Makro in Access aufru-
fen zu können. Dies ist notwendig, um Access den Start- und Endzeitpunkt des Zeit-
raumes zu übergeben. Weiterhin muss Access in der Lage sein, die komplette VBA-
Funktionalität von Excel in Form einer Bibliothek zu integrieren. Die an dieser Stelle 
vorgenommene Analyse dieser Anforderung hat ergeben, dass beide Anforderungen 



Kapitel 6: Realisierung des Clientsystems 

 88 

von der Standardsoftware erfüllt werden. Somit kann mit der Implementierung fortge-
fahren werden; entsprechender Code kann dem Anhand D entnommen werden. 

Um den Programmieraufwand zu reduzieren, wird die Erstellung der Pivot-Tabelle 
zuerst in Excel vorgenommen. Der gesamte Prozess wird als Makro aufgezeichnet, 
um den generierten Code in die Access Anwendung zu integrieren. Die Ausführung 
des Codes erfolgt über die Schaltfläche �
�  "!$#�%�&�')(�*��$+�*�, des in der Abbildung 45 dar-
gestellten Formulars. Um eine Zeitraumanalyse von Excel aus vorzunehmen, muss 
sich allerdings ein Makro in Excel befinden, welches durch Wahl der entsprechenden 
Menüoption gestartet wird. Nach bisherigem Kenntnisstand können über Excel-
Menübefehle nur Excelmakros gestartet werden, was einen direkten Aufruf eines Ac-
cess Makros unmöglich macht. Um dieses Problem zu umgehen, wird eine vordefi-
nierte Arbeitsmappe geöffnet, welche die Menü- und Makrofunktionalität bereits ent-
hält. Nach Aufruf des Excelmakros wird ein Befehl ausgeführt, welcher ein Access-
makro Test  aufruft, um dem Accessmakro den Start- und Endzeitpunkt des Zeit-
raumes zu übergeben. Eine Vorgehensweise hierzu kann dem folgenden Code ent-
nommen werden. 

Di m gobj Excel  As Excel . Appl i cat i on 
Di m ac1 As Obj ect  
Set  gobj Ap = Abt ei l ungen. Appl i cat i on 
Set  ac1 = Get Obj ect ( ,  " Access. Appl i cat i on" )  
check = f al se 
ac1. Run " Test " ,  dat umVon,  dat umBi s,  gobj Ap,  check 

Nach dem Aufruf von Run, wird des Makro Test  in Access gestartet, welches das 
SQL-Statement unter Verwendung der übergebenen Parameter generiert. Bei der 
Rückgabe einer Ergebnismenge wird eine neue Pivot-Tabelle in Excel erstellt. Für 
eine Überprüfung wird der Parameter check übergeben, welcher den Wert t r ue 
hat, sobald eine Ergebnismenge zurückgeliefert wurde. Bei einer leeren Ergebnis-
menge (check hat den Wert f al se) wird eine entsprechende Fehlermeldung ange-
zeigt.  

 -�././0$1 2436587:9�;=<
Diplomarbeiten – Anzahl 

Diese erscheint allerdings nur in der Excel Anwendung. Die Übersicht wird nach er-
folgreicher Ausführung des SQL-Statemens erstellt und dem Benutzer in Form der 
Abbildung 46 angezeigt. 

Die Implementierung des Anwendungsfalls A 13 erstellt eine Übersicht über die 
Verteilung der vergebenen Diplomarbeitsthemen für alle Abteilungen. Die Übersicht 
kann der folgenden Abbildung 47 entnommen werden und wird ebenfalls wie die vor-
hergehende zur Laufzeit erstellt. Daher entspricht die Vorgehensweise zur Imple-
mentierung der oben genannten.  
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 >�?/?/@$A B4C6D8E:F�G=H
Diplomarbeiten – Verteilung 
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Die Implementierung des Anwendungsfalls A 14 in Form einer Übersicht (Abbildung 
48) liefert Informationen über die Anzahl der vergebenen Studienarbeiten bzw. -
projekte pro Abteilung. 

 j�k/k/l$m n4o6p8q:r�s=t
Studienarbeit und -projekt – Anzahl

Die Implementierung des Anwendungsfalls A 15 erfolgt wie zuvor beschrieben und 
stellt dem Benutzer eine Übersicht (s. folgende Abbildung 49) über die Verteilung der 
vergebenen Studienarbeiten bzw. –projekte über alle Abteilungen bereit. 

 u�v/v/w$x y4z6{8|:}�~=�
Studienarbeit und -projekt – Verteilung 
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Die Implementierung des Anwendungsfalls A 16 stellt eine Übersicht über die Anzahl 
der Studierenden an der Fakultät bereit. Die Übersicht muss ebenfalls zur Laufzeit 
erstellt werden. Allerdings soll ein Cube in Excel angelegt werden und dort integriert 
werden. Der Cube wird dazu zuerst mit Excel und MS Query erstellt. Dieser Prozess 
wird ebenfalls aufgezeichnet, solange das SQL-Statement eine bestimmte Länge 
nicht überschreitet. Der Software-Assistent gibt bei Überschreitung der Länge eine 
entsprechende Fehlermeldung aus und unterbricht die Aufzeichnung. In diesem Fall 
muss das SQL-Statement von Hand erstellt werden. Problematisch wird es allerdings 
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bei einem sehr langen SQL-Statements, da eine Zeile nur 256 Zeichen enthalten darf 
und insgesamt nur dreizehn Zeilenfortsetzungen erlaubt sind. Dies entspricht also 
einer Gesamtlänge von 3328 Zeichen. Der Datentyp (Var i ant ) welcher zur Spei-
cherung des Statements verwendet wird kann allerdings wesentlich mehr Zeichen 
speichern. Bei einer größeren Anzahl von Zeichen müssen also einige Zeilen in se-
parate Stringvariablen kopiert werden, um das Problem der Zeilenfortsetzungen zu 
umgehen.  

Nach dem Anlegen des Cubes in Excel wird der aufgezeichnete Code mit dem SQL-
Statement in die Access Anwendung integriert. Auch hier müssen wie zuvor einige 
Modifikationen vorgenommen werden, um den Cube zur Laufzeit erstellen zu kön-
nen. Zuerst muss eine vordefinierte Excel-Arbeitsmappe mit der Menüfunktionalität 
erstellt  werden. Dann erfolgt deren Öffnung über Access, wozu Excel wiederum zu-
erst gestartet werden muss. Die Vorgehensweise dazu entspricht der zuvor genann-
ten. Anschließend wird das SQL-Statement ausgeführt, welches zur Erstellung des 
Cubes benötigt wurde. Mit der zurückgelieferten Ergebnismenge wird eine neue Pi-
vot-Tabelle erstellt, welche die geforderte Übersicht (s. Abbildung 50) bereitstellt. Der 
Code zur Erstellung des OLAP-Cubes kann dazu dem Anhang E entnommen wer-
den. 

 ���/�/�$� �4 6¡8¢:£�¤=¥
Bestandszahlen 

Für den Anwendungsfall A 17 ist über das Auswahlfeld ¦�§�¨h©�ª�«�¬�«�ª�­�«�® der Abbildung 
50 die entsprechende Selektion möglich, um einen Überblick über die Anzahl der 
Studierenden zu bekommen, welche sich in einem bestimmten Fachsemester befin-
den. Die Zeitraumanalyse erfolgt wie zuvor durch Hinzufügen einer WHERE-
Bedingung.  

¯�°L±N²�³�°�³�´�µ)¶�³�·�¸�´�¹�º�³�·
»�¼�³�·�½�¶�¾�¿\µ�À�Á�·�³�´�º�½�Â�Ã
³�¼�³�´�Ä)Å�¾�¿ÇÆÈÅ�¿\²

Die Implementierung des Anwendungsfalls A 20 stellt eine Übersicht über die Wahl 
der Nebenfächer von Studenten bereit. Da hier ein OLAP-Cube integriert werden 
soll, welcher mit dem Analysis Server erstellt wurde, ist eine Zeitraumanalyse nicht 
möglich.  

Das Ergebnis der Realisierung ist die folgende Abbildung 51. Dort können nur Attri-
buten hinzugefügt werden, welche im Cube entweder als Dimension oder als Metrik 
festgelegt wurden. Ein nachträgliches Bearbeiten des Cubes ist demnach nur über 
den Analysis Server möglich. 
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 É�Ê/Ê/Ë$Ì Í4Î6Ï8Ð:ÑÓÒÕÔ
Nebenfachwahl 
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Es folgt ein Vergleich der beiden Realisierungsalternativen in Form einer Tabelle. 
Dazu werden die Möglichkeiten des Zugriffsschutzes analysiert. Des weiteren wer-
den zusammenfassend die Möglichkeiten vorgestellt, welche zur Einhaltung der Da-
tenschutzrichtlinien verwendet werden können, um eine ù�úhû�ü�ù  Anwendung realisie-
ren zu können. Abschließend wird überprüft, welcher Programmieraufwand dazu nö-
tig ist und ob dieser Aufwand mit eventuellen Implementierungen in anderen Pro-
grammiersprachen vergleichbar ist. 

 

 ýNþìÿ�������������þ
	��
���������ìý���������� ��������������������þ�	��������������������hÿ�ÿ��
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Die angelegten Übersichten kön-
nen nicht vor unberechtigtem 
Datenbankzugriff geschützt 
werden, da ein Entfernen des 
VBA-Codes, für eine Verteilung der 
Anwendung auf die einzelnen 
Client-PCs, nicht möglich ist. 

Ein Schützen dieser Übersichten 
ist daher nur durch entsprechende 
Zugriffsrechtvergabe auf Datei-
ebene möglich. 

Die gespeicherten Übersichten 
werden durch ein Login-Formular 
geschützt, welches eine Authenti-
fizierung des Benutzers erfordert, 
bevor die Übersichten aufgerufen 
werden. Die gespeicherten Über-
sichten befinden sich dafür auf ei-
nem entfernten File-Server, auf 
welche die Benutzer keinen direk-
ten Zugriff haben. 

 Die Übersichten werden zur Lauf-
zeit erstellt, um eine Abspeiche-
rung zu vermeiden. Eine Abspei-
cherung der erstellten Übersichten 
in Excel durch den Benutzer wird 
durch schreibgeschütztes Öffnen 
des Tabellenblattes verhindert 
werden. 

)!*,+.-�/�/10�2�354�6�*768*:9�;.6�2=<?>�@�A';./1>�2�>�6

Zur Einhaltung der Richtlinie muss eine Verwendung von Sichten oder 
OLAP-Cubes erfolgen, wodurch nachträgliches Hinzufügen von Attribu-
ten nicht möglich ist. Bei der Verwendung von Sichten kann allerdings 
die Pivot-Tabellen Aggregierungsfunktion verändert werden, was bei der 
Verwendung von OLAP-Cubes nicht der Fall ist. 



Kapitel 6: Realisierung des Clientsystems 

 92 

B!C,D.E�F�F1G�H�I5J�K�C�L
M�KON�P�K�H=Q?N�R�S'P.F�N1H�N�K

Die Erstellung der Übersichten, welche ihre Basisdaten von Abfragen 
auf nicht aggregierten Daten beziehen, ist T�UWV�XOY praktikabel, da Rück-
schlüsse auf personenbezogene Daten durch Drill-Down Fähigkeit von 
Excel möglich sind. 

Die Erstellung der Übersichten, welche ihre Daten von OLAP-Cubes 
beziehen, die über den Analysis Server erstellt wurden ist Z�[1\8]'^ einsatz-
fähig, da keine Möglichkeit besteht, Zeitraumanalysen auszuführen. 

Die Übersichten müssen entweder über die Verwendung von voraggre-
gierten Daten oder OLAP-Cubes erstellt werden, welche ihre Daten über 
Prozeduraufrufe erhalten. In beiden Fällen müssen die Anfragen in be-
zug auf ihre aktuelle Selektivität neu erstellt werden, um Fehlinformatio-
nen zu vermeiden.  

_a`abdcaefe chgigkj
Vergleich von erster und zweiter Alternative 

Es folgt die Beantwortung der Frage, ob eine Realisierung des Anwendungsfalls mit 
Excel und VBA als sinnvoll erachtet werden kann. Betrachtet wird dabei der Aspekt, 
wie viel Programmieraufwand nötig ist und in wie weit sich dieser Aufwand von einer 
kompletten Realisierung in einer anderen Programmiersprache unterscheidet, wel-
che die bereitgestellte Funktionalität der Standardsoftware nicht nutzen kann. 

Die Einhaltung der Datenschutzrichtlinien erfordert auf jeden Fall einen erheblichen 
Programmieraufwand. Bei der Verwendung von voraggregierten Daten müssen für 
jeden Selektivitätsfall eigene Anfragen erstellt werden. Weiterhin muss von der An-
wendung überprüft werden, welche Selektionen der Benutzer gerade vornimmt. Dies 
gilt ebenfalls bei der Verwendung von Excel OLAP-Cubes in Kombination mit ge-
speicherten Prozeduren. Auch hier muss die Anwendung überprüfen, welche Selek-
tionen erfolgen, um dies der Prozedur in Form von Parametern mitzuteilen. In beiden 
Fällen kann jedoch die Aggregationsfunktionalität von Excel genutzt werden, um die 
Ergebnisse zu berechnen. Im Ersten Fall erfolgt dabei nur noch eine Summierung 
über die Auswahlfelder, im zweiten Fall wird der Software Assistent von Excel zur 
Erstellung von Dimensionen und Metriken genutzt. Dadurch dass der VBA-Code in 
Form von Makros aufgezeichnet wird, kann die Erstellung von Zeitraumanalysen 
durch wenig zusätzlichen Programmieraufwand erfolgen. 

Insgesamt gesehen ist eine Anwendungsentwicklung daher schneller möglich, als 
wenn dies in einer anderen Programmiersprache erfolgt. Insbesondere kann in einer 
anderen Programmiersprache die Funktionalität zur Erstellung der Oberflächen nicht 
genutzt werden. Weiterhin werden durch das Aufzeichnen des Codes über die Stan-
dardsoftware viele Implementierungsschritte eingespart. 
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Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Analyse von Microsoft Access und Excel vorge-
nommen, um eine Aussage zu ermöglichen, ob diese Standardsoftware für daten-
bankbasierte Anwendungen im administrativen und operativen Bereich verwendet 
werden kann. Insbesondere wurde überprüft, ob der Einsatz der Programmierspra-
che VBA zur Realisierung der Anwendungsfälle erforderlich ist und ob die Einhaltung 
zugrundeliegender Datenschutzrichtlinien vom System gewährleistet wird. Das Er-
gebnis der Analyse wird nun im folgenden zusammenfassend dargestellt. 

Der Zugriff auf relationale Daten und deren Verwendung für eine operative Anwen-
dung in Access ist ohne Programmieraufwand möglich. Eine Einbindung von nicht-
relationalen Daten erfordert hingegen eine Implementierung in VBA bzw. VB-Script. 
Beide Aussagen sind sowohl für den lokalen Anwendungsbereich als auch für den 
Einsatz im Web bzw. im Intranet gültig. Für Zugriffsüberprüfungen ist bei der Ver-
wendung der Schnittstelle ODBC zum Zugriff auf relationale Datenquellen kein zu-
sätzlicher Programmieraufwand erforderlich, da der Verbindungsassistent des 
zugrundeliegenden DBMS verwendet wird. Eine Überprüfung des Benutzers beim 
Zugriff auf nicht-relationalen Datenquellen, welche über OLE-DB integriert werden, 
erfordert die Implementierung eines zusätzlichen Login-Formulars.  

Für die Erstellung einer komfortablen Anwendung, welche beispielsweise Daten-
bankadministrationsmöglichkeiten oder benutzerspezifisches Suchen anhand mehre-
rer Teilausdrücke bereitstellt, ist der Einsatz von VBA unumgänglich. Der Aufwand 
der zum Implementieren der gewünschten Funktionalität notwendig ist, unterscheidet 
sich dabei von der Realisierung der Anwendung in einer anderen Programmierspra-
che, welche die Funktionalität der Standardsoftware nicht nutzen kann. Der Grund 
dafür sind die Software-Assistenten von Access, welche zur graphischen Erstellung 
von Abfragen, Formularen und Berichten verwendet werden.  

Für lokale Datenauswertungen auf relationalen wie nicht-relationalen Daten in Excel 
werden ebenfalls Software-Assistenten verwendet, wodurch eine schnelle Erstellung 
von Übersichten in Form von Pivot-Tabellen ermöglicht wird. Es ist dafür kein zusätz-
licher Programmieraufwand notwendig. Allerdings können die Auswertungen nur für 
eine Veröffentlichung der Ergebnisse bzw. Daten verwendet werden. Die Begrün-
dung ist darin zu sehen, dass keine datenbankseitigen Zugriffsüberprüfung beim Öff-
nen der Übersicht vorgenommen werden und keine Möglichkeiten vorhanden sind, 
den implementierten VBA-Code vor Austeilung der Anwendung auf einzelne Client-
PC’s zu schützen. Excel alleine ist für den lokalen Anwendungsbereich als auch für 
den Einsatz im Web bzw. Intranet als nicht geeignet zu betrachten, wenn entspre-
chende Datenschutzrichtlinien eingehalten werden müssen, die eine datenbankseiti-
ge Zugriffsüberprüfung fordern. Die Erstellung von neuen OLAP-Anfragen und Statis-
tiken sowie deren Administration über das Web ist nicht möglich, was eine weitere 
Einschränkung darstellt. 

Wenn spezielle zugrundeliegende Datenschutzrichtlinien, wie im Anwendungsfall 
Dekanat, eingehalten werden müssen, erfordert dies einen erheblichen Program-
mieraufwand, sowohl in der Anwendung als auch auf dem Serversystem, da die Ex-
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celfunktionalität in Kombination mit Access VBA-Code verwendet werden muss. Dies 
muss deshalb in Access erfolgen, weil dort die Möglichkeit besteht, den erstellten 
Code zu schützen. Der Implementierungsaufwand ist aber immer noch wesentlich 
geringer, als wenn die Realisierung über eine andere Programmiersprache vorge-
nommen wird, da die Darstellungs- und Aufzeichnungsfunktionalität für die Erstellung 
von Übersichten in Excel verwendet werden kann. Die Einhaltung der Datenschutz-
richtlinien muss für eine Implementierung mit einer anderen Programmiersprache, 
welche die Vorteile der Standardsoftware Excel nicht nutzen kann, auf ähnliche Wei-
se erfolgen, wodurch sich demnach keine Zeiteinsparungen ergeben. 

Abschließend ist zu bemerken, dass die Standardsoftware Access für den operativen 
Einsatzbereich als geeignet betrachtet werden kann. Besonders eignet sich Access 
für einen prototypischen Entwurf von Standardformularen, da dies durch den Einsatz 
der beschriebene Funktionalität mit geringem Aufwand verbunden ist. Für diesen Fall 
ist kein Programmieraufwand in Form von VBA-Code erforderlich. Für den strategi-
schen Bereich ist festzuhalten, dass die Datenauswertungen nur für Veröffentlichun-
gen genutzt werden können und dass die Erstellung von OLAP-Anfragen sowie de-
ren Administration über das Web nicht möglich ist. 

Da Datenauswertungen in Excel nur für Veröffentlichungen verwendet werden kön-
nen, außer es wird ein erheblicher Programmieraufwand betrieben, sollte für die Er-
stellung von Übersichten der Oracle Form-Developer analysiert werden. Festgestellt 
werden sollte dabei, ob dieses Tool die Anforderungen gänzlich und ohne zusätzli-
chen Programmieraufwand erfüllen kann. Für das Schützen und die Erstellung von 
OLAP-Analysen bzw. Statistiken im Web sollte zusätzlich der Web-Developer von 
Oracle überprüft werden, um feststellen zu können, ob dies durch Verwendung des 
Werkzeuges mit geringem Programmieraufwand erfolgen kann. Beide Tools standen 
im Rahmen dieser Arbeit nicht zur Verfügung, weshalb keine zusätzliche Analyse 
erfolgte. 

Die Bereitstellung von Administrationsmöglichkeiten, lokal wie über das Web, könnte 
aufgrund der bisherigen Analyse mit dem Datenprojekt und dem MS SQL-Server er-
folgen. Dort ist eine Administration der Datenbanksicherheit über das Projekt mög-
lich, wodurch sich die genannten Anforderungen erfüllen lassen. Eine weitere Über-
prüfung dieser Vorgehensweise könnte also zu dem gewünschten Ergebnis führen. 

Aus Diskussionen im Vorfeld ging hervor, dass zukünftige Anwendungen an der Fa-
kultät Smart-Cards für Zugriffsüberprüfungen verwenden werden. Zu analysieren wä-
re, wie diese Zugriffsüberprüfung in eine Anwendung integriert werden kann, welcher 
mit Standardsoftware erstellt wurde. 
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create table È�É�É)Ê�Ë�Ì�Í&Ì�ÎCÏ%Í�ÐÒÑ�Ì ( 
prf_typ_nbr     smallint not null, 
prf_typ    char(50), 

primary key (prf_typ_nbr));  
 
create table Ó�Ô�Ô)Õ�Ö�×�Ø&Ù�Ú$Ø�Û�Ú ( 
hd_vd_typ_nbr     smallint not null, 
hd_vd_typ    char(50), 

primary key (hd_vd_typ_nbr));  
 
create table Ü�Ý�Ý)Þ�ß�à�á&â�ãåä&æ�ç�Ü�ã�æ�ç�è ( 
geschlecht_nbr     smallint not null,  
geschlecht       char(50),  

primary key (geschlecht_nbr));  
 
create table é�ê�ê)ë�ì�í�î&ï�ðåñ�ò�ê�ï�ð�é�ò�ñ�ó9ñ ( 
nationalität_nbr    smallint not null, 
nationalität    char(50),  

primary key (nationalität_nbr));  
 
create table ô�õ�ö�÷9ø�ö�ù�ú�û&ü)õ3ý)ù�ö�ù�ú  ( 
prford_nbr    integer not null,  
prford_start_datum  date not null,  
prford_ende_datum  date,  

primary key (prford_nbr)); 
 
create table þ�ÿ���� ( 
noten_id    smallint not null,  
noten_wert    float not null,  

primary key (noten_id)); 
 
create table �����
	��
��	����������������
�
� ( 
lehr_nbr          integer not null, 
lehr_bez          char(100) not null, 
lehr_typ          char(10) not null, 
lehr_sws          integer not null, 

primary key (lehr_nbr)); 
 
create table ��������������� ( 
sem_id            integer not null, 
sem_typ          char(2) not null, 
sem_jahr          smallint not null, 
sem_start         date not null, 
sem_ende          date not null, 

primary key (sem_id)); 
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create table  �!�"
#
$�%�&�'
%�(�)�*�"�+  ( 
vlf_nbr    integer not null,  
vlf_fach_sem   smallint not null,  
vlf_hoch_sem   smallint not null,  
vlf_beurlaubt   smallint not null,  
vlf_rueckgemeldet  smallint not null,  
std_id    integer not null,  
prford_nbr    integer not null,  
sem_id    integer not null,  

primary key (vlf_nbr),  
foreign key (std_id) references studierende (std_id)  
on delete cascade  
on update restrict,  

foreign key (prford_nbr) references pruefungsordnung (prford_nbr)  
on delete cascade  
on update restrict,  

foreign key (sem_id) references semester (sem_id)  
on delete cascade  
on update restrict); 

 
create table ,�-�.
/
0�1�231�4
/
1 ( 
std_id     integer not null,  
std_geschlecht  smallint not null,      
std_nationalität   smallint not null,  
std_immatrik_datum  date not null,     
std_exmatrik_datum  date,  
std_exmatrik_grund  smallint,  

primary key (std_id),  
foreign key (std_geschlecht) references lookup_geschlecht(geschlecht_nbr)  
on delete cascade  
on update restrict,  

foreign key (std_nationalität) references lookup_nationalität(nationalität_nbr)  
on delete cascade  
on update restrict); 

 
create table 5�6�7�8
9:6�8
7<;�=�>�?
7<@ ( 
lehr_nbr    integer not null,  
lehr_teil    integer not null,  

primary key (lehr_nbr, lehr_teil),  
foreign key (lehr_nbr) references lehrveranstaltung  
on delete cascade  
on update restrict,  

foreign key (lehr_teil) references lehrveranstaltung  
on delete cascade  
on update restrict); 

 
create table A
B�C
D�E�C
F
G�H�I
D�B<H�C
J�K ( 
vers_nbr    integer not null,  
vers_datum   date not null,  
vers_bestanden   smallint not null,  
vers_wiederholung  smallint not null,  
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vers_ruecktritt_id   integer not null,  
verlust_anspruch  smallint not null,  
std_id    integer,  
prf_nbr    integer not null,  
noten_id    smallint not null,  

primary key (vers_nbr),  
foreign key (std_id) references studierende  
on delete cascade  
on update restrict,  

foreign key (prf_nbr) references pruefungsfach  
on delete cascade  
on update restrict,  

foreign key (noten_id) references note); 
 
create table L
M�N
O�P�N
Q
R�S�P�T�U�V (  
prf_nbr    integer not null,  
prf_hd_vd    smallint not null,  
prf_name    char(50) not null,  
prf_typ    smallint not null,  

primary key (prf_nbr),  
foreign key (prf_hd_vd) references lookup_hd_vd  
on delete cascade  
on update restrict,  

foreign key (prf_typ) references lookup_prf_typ  
on delete cascade  
on update restrict); 
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Ein Beispiel zur Erstellung von Konsolidierungen stellt die Verwendung von zwölf 
Tabellen mit monatlichen Einnahmen und Ausgaben dar. Voraussetzung ist, dass 
alle Tabellen die gleiche Struktur haben. D.h. die Ausgaben befinden sich in einer 
Spalte und die Einnahmen in einer weiteren.  

Die Aggregation der Daten spielt für die spätere Jahresübersicht insofern eine Rolle, 
wie die Daten im Zielbereich angezeigt werden sollen. Sie kann beispielsweise nach 
Tagen, Wochen oder völlig ohne Struktur vorliegen. Die Struktur der gewählten 
Quellbereiche wird beibehalten, d.h. wenn die Spalte mit den Einnahmen eine be-
stimmte Anzahl Zeilen enthält, dann enthält die konsolidierte Spalte mit den Einnah-
men ebenso viele Zeilen. Jede dieser Zeile beinhaltet dann die Summe der betref-
fenden monatlichen Einnahmen bzw. Ausgaben.  

Über den Menübefehl kann die Summierung der Einnahmen bzw. Ausgaben für alle 
zwölf Tabellen vorgenommen werden. Auch das Selektieren einzelner Bereiche von 
Quellbereichen ist möglich, falls dies gewünscht wird.  

Das Ergebnis der Berechnung wird im Zielbereich angezeigt und hat, wie oben be-
reits erwähnt, die gleiche Struktur der Quellbereiche. Der Zielbereich ist dabei ent-
weder eine weitere Tabelle oder ein Bereich in einer bereits vorhandenen Tabelle. 
Um weiterhin eine Gesamtübersicht über die jährlichen Einnahmen und Ausgaben zu 
erhalten, müsste in jeder Tabelle eine Zeile mit der Summe der monatlichen Ein-
nahmen und Ausgaben berechnet werden. Diese Berechnung würde dann für die 
Bereichsangabe der Konsolidierung verwenden werden, um eine jährliche Übersicht 
über die Einnahmen und Ausgaben zu erhalten.  

Änderungen der Konsolidierung müssen über einen entsprechenden Menübefehl 
vorgenommen werden; anschießend wird die Konsolidierung erneut im Zielbereich 
erstellt. Dies ist z.B. dann erforderlich, wenn es sich um eine statische Zusammen-
fassung handelt, bei der sich die Daten im Quellbereich geändert haben. Die alte Zu-
sammenfassung wird dann mit der neuen überschrieben.  

Weiterhin ist es möglich Bereiche zu konsolidieren, die zwar die gleichen Spalten 
haben, nicht aber gleich angeordnet sind. Dies erfolgt über entsprechende Selektio-
nen. Excel orientiert sich dazu an den Beschriftungen der Spalten, allerdings sollte 
dies bei einer Strukturierung der Tabellen nicht erforderlich sein und wird daher nicht 
weiter überprüft. Des weiteren besteht die Möglichkeit andere Operationen zur Be-
rechnung von Mittelwerten, Produkten, Varianzen oder Anzahlen sowie Maxima oder 
Minima, zur Erstellung der Konsolidierungstabelle zu verwenden. 
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Der Anhang bezieht sich auf die OLAP-Anwendungsfälle, welche im Pflichtenheft 
aufgelistet wurden. Sie werden in den folgenden Abschnitten mit Hilfe der Datenaus-
wertungsmöglichkeit von Excel erstellt. 
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Es soll eine Ansicht über Kunden und deren bestellten Artikel erstellt werden. Die 
Anzahl der einzelnen gekauften Artikel soll nach Kunden aufsummiert werden. Vor-
aussetzung ist, dass es eine Tabelle mit den Kundendaten gibt, eine weitere Tabelle 
für die vorhandenen Produktdaten und eine Tabelle, in der festgelegt ist, welcher 
Kunde welches Produkt gekauft hat. Diese Tabellen liegen z.B. auf einer DB2-
Datenbank vor, die durch eine Abfrage über eine ODBC-Verbindung integriert wer-
den können.  
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Von Excel aus wird eine Abfrage erstellt, welche diese drei Tabellen verwendet. 
Wenn die Fremdschlüsselbeziehungen der Tabellen in MS Query festgelegt wurden, 
kann von dort ein OLAP-Cube über einen Assistenten erstellt werden, welcher nach 
entsprechenden Anpassungen die folgende Abbildung 52 als Ergebnis liefert. 
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Realisierung des 1. Anwendungsfalls 
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Es soll eine Übersicht erstellt werden, die eine Auskunft darüber bereitstellt, welche 
Produkte von den Kunden am häufigsten bestellt werden.  
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Es muss lediglich das Attribut Name aus der obigen Pivot-Tabelle entfernt werden, 
um eine Übersicht über die Anzahl der verkauften Artikel zu erhalten (s. Abbildung 
53). 

 únûÍûÍüÐý þÓÿ��������	�
Realisierung des 2. Anwendungsfalls



Anhang C: Realisierung von Anwendungsfällen mit Hilfe von OLAP-Analysen 

 102 


���
������������������������ �

Es soll eine Ansicht erstellt werden, die eine Übersicht über die Höhe der Verkaufs-
zahlen in den Regionen bzw. Zweigstellen bereitstellt. Die Übersicht soll nach Regio-
nen bzw. Zweigstellen sowie nach einer Summe der verkauften Produkte über einen 
bestimmten Zeitraum gruppiert werden. Für diesen Anwendungsfall muss die obige 
Tabelle die Verkaufsdaten, die zugehörigen Regionen sowie das Verkaufsdatum 
enthalten. 

!#"�$�%'& ()&'"�*,+�-�.0/�")(213-546"�-�/�+�-�.�(�78$�%'%'(

Über das Datumsfeld der Abbildung 54 wird ausgewählt, für welchen Tag die ver-
kauften Artikel angezeigt werden sollen. 

 9;:<:<=?> @BA�C�D�E�F	G
Realisierung des 3. Anwendungsfalls
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Es soll eine Übersicht über die Höhe der Produktionskosten von Produkten in den 
einzelnen Regionen bzw. Zweigstellen bereitgestellt werden. Hierzu muss eine Ta-
belle existieren, welche die Daten über die Produktionskosten eines Artikels in einer 
Region enthält. 

U#V�W�X'Y Z)Y'V�[,\�]�^0_�V)Z2`3]5a6V�]�_�\�]�^�Z�b8W�X'X'Z

Die Erstellung der Tabelle entspricht der obigen Vorgehensweise, welche die folgen-
de Abbildung 55 als Ergebnis liefert. 

 c;d<d<e?f gBh�i�j�k�k	l
Realisierung des 4. Anwendungsfalls 
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Dieser Abschnitt enthält eine detaillierte Beschreibung der geforderten Funktionen, 
welche für Kalkulationen im operativen Bereich in Excel verwendet werden.  

 ¢¡�£�¤�¥�¦0¡�£�§ ¨�©�¤�¥¢ª�«�¬�­�£8§ ®�¬�¥�¬

Um beispielsweise eine Summierung vorzunehmen, müssen lediglich die betreffen-
den Zellen der Funktion als Argumente übergeben werden. Summen können über 
Konstanten, Bereiche oder auf Zellen, die Zahlen enthalten gebildet werden. Dies gilt 
auch für Subtraktionen, Divisionen und Multiplikationen. Eine Berechnung von Mat-
rixmultiplikationen, Bestimmung von Determinanten sowie das Bestimmen der Inver-
sen einer Matrix, bzw. Matrix-Transponierungen ist über Standardfunktionen möglich. 

¯;°�±�²,³�´�µ'¶�·�±�·¸³�¹�º�»)±�¼½´¾±�·

Für Operationen auf Texten werden verschiedene Standardfunktionen zur Verfügung 
gestellt, um z.B. ein Teil aus einer Zeichenkette herauszutrennen. Die Längenermitt-
lung eines Strings erfolgt ebenfalls über eine vordefinierte Funktion. Beispielsweise 
können aus einer Spalte mit Monatsnamen wie Januar, Februar usw. nur die ersten 
drei Zeichen des Namens in eine weitere Spalte mit einer einzige Funktion kopiert 
werden. Auch ein Großschreiben der Zeichen kann durch Anwenden einer einzigen 
Funktion erreicht werden. 

¿#À�Á�Â�Ã0Ä�Å�Æ�Ç�È�É5Ê�È�Ë'Á�ÆÍÌ5È�É,À�Á�Ë Æ�Î�È�Î

Für die Berechnungen von Datums- oder Zeitdifferenzen werden zunächst Vorkennt-
nisse darüber benötigt, in welchem Format Datums- und Zeitwerte abgespeichert 
werden. Das Datum sowie die Uhrzeit werden als serielle Zahl gespeichert. Aus-
gangsbasis für die Kodierung des Datums ist die Zahl eins, welche dem Datum 
1.1.1900 entspricht. Der 2.1.1900 entspricht damit der Zahl zwei. Eine Uhrzeit ist für 
Excel eine Zahl im Bereich von 0 bis 0,99. Dieser Bereich entspricht dem Zeitbereich 
von 00:00:00 bis 23:59:59. Für die Umrechnung wird eine vordefinierte Formel ver-
wendet. Für die Darstellung der intern gehaltenen seriellen Zahl, werden 
unterschiedliche Formate unterstützt. Wird beispielsweise ein Datum mit dem echten 
Zahlenformat formatiert, erfolgt die Anzeige als serielle Zahl. Nur bei Formatierungen 
mit dem Standard- bzw. Datumsformat wird der Inhalt der Zelle als Datum dargestellt. 
Gleiches gilt für die Darstellung der Uhrzeit. Selbst wenn die Werte im PM oder AM 
Format vorliegen, ändert sich nichts an dem Wert der seriellen Zahl, da intern ein 
halber Tag, falls erforderlich, hinzuaddiert wird.  

Mit weiteren vordefinierten Befehlen, wie beispielsweise dem Befehl WOCHENTAG 
kann aus einer seriellen Zahl der Wochentag direkt ermittelt werden. Auch das Bilden 
von Datumsdifferenzen ist leicht durch Umwandlung der Daten in serielle Zahlen 
möglich, welche dann nur noch voneinander abgezogen werden müssen. Das Er-
gebnis ist die Differenz in Tagen, da jeder Tag einer Ganzzahl entspricht. 
Um Zeitdifferenzen zu berechnen, wird die vordefinierte Funktion ZEIT verwendet, 
welche die Uhrzeit in eine serielle Zahl umwandelt. Beide Uhrzeiten können so um-
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gewandelt werden und voneinander subtrahiert werden. Das Ergebnis ist in Sekun-
den, welches nur noch in Stunden umgewandelt muss, falls ein Ergebnis in Stunden 
gewünscht wird. 

Ï�Ð6Ñ;Ò6Ó;Ô2Õ;ÖØ×;Ù,Ú8Ó�Û6Õ;Û

VERGLEICH, VERWEIS und INDEX durchsuchen einen Bereich nach einem Wert, 
der einem angegebenen Suchkriterium entspricht. Sie sind geeignet für Tabellen mit 
zusammengehörenden Werten. 

VERGLEICH bietet die Möglichkeit einen Bereich, die sogenannte Suchmatrix nach 
einem Suchkriterium zu durchsuchen. Wenn der gesuchte Wert gefunden wird, ist 
das Ergebnis die Position in der Tabelle. Wenn für VERGLEICH ein Wert angegeben 
wird, der nicht gefunden werden kann, findet die Funktion einen Wert, welcher leicht 
darüber oder darunter ist. Über ein Argument, welches der Funktion übergeben wird, 
wird entschieden, welcher Wert genommen werden soll. Mögliche Einstellungen sind, 
dass der exakte Wert gefunden werden muss oder dass Excel den größten Wert in 
der Tabelle zurück gibt, welcher größer oder gleich dem Suchkriterium ist. Hierzu 
muss die Tabelle in aufsteigender Reihenfolge sortiert sein. Soll der kleinste Wert der 
Tabelle, welcher größer oder gleich dem Suchkriterium ist gefunden werden muss 
die Tabelle in absteigender Reihenfolge sortiert sein. Über die Funktion INDEX wird 
mit Hilfe der von VERWEIS gefundenen Position der zugehörigen Wert in der Tabelle 
gefunden. Die Funktion SVERWEIS ist eine Kombination aus VERGLEICH und IN-
DEX. Sie benötigt keinen Vergleichstyp und liefert immer den kleinsten Wert der grö-
ßer oder gleich dem Suchkriterium ist zurück. Die Tabelle muss hierzu in aufsteigen-
der Reihenfolge sortiert sein. WVERWEIS verhält sich analog zu SVERWEIS, geht 
aber von einer zeilen- statt spaltenweisen Anordnung aus. 

Alle Suchfunktionen unterstützen eine Suche nach Zahlen sowie Texten. Die Suche 
nach Texten erfolgt ähnlich der LIKE-Funktion des SQL-Standards. Es können Platz-
halter verwendet werden um Datensätze aufzufinden, die beispielsweise mit einem 
bestimmten Zeichen beginnen. 

Ü�Ý6Þ6ßáà�â;ã6äæå�ç6è6é;ê,ß8Ý�è6ä;è

Alle logischen Funktionen basieren auf der Prüfung von Aussagen. Es erfolgt ein 
Vergleich zweier Daten vom gleichen Typ. Excel kennt hierzu alle gängigen Ver-
gleichsoperationen. Ein Stringvergleich wird durchgeführt, indem beide Zeichenket-
ten daraufhin überprüft werden, welche der beiden Zeichenketten die alphabetisch 
größere oder kleiner ist. Weiterhin wird eine Aussagenprüfung der Form WENN 
DANN unterstützt, die es ermöglicht Entscheidungen zu treffen. Es wird hierzu in ei-
ner bestimmten Zelle ein Wert ermittelt, wenn eine angegebene Bedingung erfüllt ist 
und ein anderer Wert, wenn diese Bedingung nicht erfüllt ist. Auch das Ausführen 
von Funktionen als Ergebnis der Entscheidung ist möglich.  

Beispielsweise soll abgeschätzt werden, welcher Betrag nächstes Jahr jeden Monat 
längerfristig angelegt werden soll. Immer wenn in einem Monat mehr als eine be-
stimmte Summe X übrigbleiben, soll die Hälfte davon investiert werden. Ist also die 
erste Bedingung erfüllt wird die Hälfte des Betrages X auf das Konto eingezahlt, ist 
diese Bedingung falsch, wird alles auf das Konto eingezahlt. Eine Integration dieser 
Funktion kann leicht vorgenommen werden, da der vordefinierten Funktion nur die 
Bedingungen sowie die WENN und DANN Operationen übergeben werden müssen, 
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welche sich auf Felder oder Tabellenbereiche beziehen. Verknüpfungen von Teilaus-
sagen mit UND oder ODER sind ebenfalls möglich. 

ë�ì8í6î;í;ï;ðñî;ò,ó6ô;ðñî;òõì÷ö6ø;ó6ôùë6ú6í6û;ò,ì�ü6í6ô;í

Ausgangspunkt für die Funktionen ist fast immer die gleiche Funktion Barwert (BW), 
welche nach den verschieden Argumenten aufgelöst, den unterschiedlichen Funktio-
nen entsprechen. BW liefert den Barwert einer Investition. Er ist der Gesamtbetrag, 
den eine Reihe zukünftiger Zahlungen zum jetzigen Zeitpunkt wert ist. Wenn bei-
spielsweise einen Kredit aufgenommen wird, ist die Summe dieses Kredits für den 
Kreditgeber gleich dem Barwert. (BW = ý ar þ ert) [Exc00]. Eine genau Definition der 
Funktions-Syntax kann der Excel Online Hilfe entnommen werden.  

Eine weitere Funktion Zinssatz liefert die Annuität pro Periode. Die Annuität ist der 
gleichbleibende Betrag, welcher über einen bestimmten Zeitraum für die Tilgung ei-
nes Kredits zu zahlen ist. Die Funktion verwendet zur Berechnung des Zinssatzes 
ein Iterationsverfahren. Es ist sowohl möglich, dass es keine, eine oder mehrere Lö-
sungen gibt. Wenn die Differenzen aufeinander folgender Ergebnisse der Funktion 
nach 20 Iterationsschritten nicht gegen 0,0000001 konvergieren, liefert sie den Feh-
lerwert #ZAHL! [Exc00]. 

Um den Endwert einer Investition zu berechnen, steht ebenfalls eine Funktion zur 
Verfügung. Die Berechnung basiert auf regelmäßigen, konstanten Zahlungen und 
einem konstanten Zinssatz [Exc00]. 

Beispielsweise soll der Kauf einer Anleihe mit einem Zinssatz von 6,4% und einer 
Laufzeit von 8 Jahren für insgesamt 15000 DM  berechnet werden.  Eine eventuelle 
Berechnung der Lösung ist direkt über die Funktion ZW(6,4%; 8; 0, 15000) möglich. 
Das erste Argument ist der Zinssatz, das zweite die Laufzeit das dritte Argument wä-
re für regelmäßige Zahlungen gedacht, die in diesem Beispiel nicht anfallen, daher 
wird für dieses eine null eingetragen. Das letzte Argument ist der Kaufpreis der An-
leihe. Die Ausführung der Funktion ergibt das Endkapital nach Fälligkeit der Anleihe 
inklusiver aller Zinsen und Zinseszinsen, in diesem Fall 24639 DM. 
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Wi t h Act i veWor kbook. Pi vot Caches. Add( Sour ceType: =xl Ext er nal )  
. Connect i on = _          
" ODBC; DSN=DEKANAT; UI D=someone; PWD=* * * * * * ; DBALI AS=DEKANAT;  
PATCH1 =131072; LOBMAXCOLUMNSI ZE=1048575; LONGDATACOMPAT=1; "  
. CommandType = x l CmdSql  
. CommandText  = Ar r ay(  _ 
" SELECT DI STI NCT ( STUDI ERENDE. STD_I D) ,  
LOOKUP_NATI ONALI TÄT. NATI ONALI TÄT,  
LOOKUP_GESCHLECHT. GESCHLECHT,  STUDI ENGANG. STUDGNG_BEZ,  
PRUEFUNGSFACH. PRF_NAME,  NOTE. NOTEN_WERT,  PRUEFUNGSVER-
SUCH. VERS_DATUM,  LOO"  _ 
,  _ 
" KUP_VERS_BEST. VERSUCH_BESTANDEN"  & Chr ( 13)  & " "  & Chr ( 10)  
& " FROM DB2ADMI N. LOOKUP_GESCHLECHT LOOKUP_GESCHLECHT,  
DB2ADMI N. LOOKUP_NATI ONALI TÄT LOOKUP_NATI ONALI TÄT,  
DB2ADMI N. LOOKUP_VERS_BEST LOOKUP_VERS_BEST,  DB2ADMI N. NOTE 
NOTE,  DB"  _ 
,  _ 
" 2ADMI N. PRUEFUNGSFACH PRUEFUNGSFACH,  
DB2ADMI N. PRUEFUNGSVERSUCH PRUEFUNGSVERSUCH,  
DB2ADMI N. STUDG_VERLAUF STUDG_VERLAUF,  DB2ADMI N. STUDI ENGANG 
STUDI ENGANG,  DB2ADMI N. STUDI ENVERLAUF STUDI ENVERLAUF,  
DB2ADMI N"  _ 
,  _ 
" . STUDI ERENDE STUDI ERENDE"  & Chr ( 13)  & " "  & Chr ( 10)  & 
" WHERE STUDI ENGANG. STUDGNG_NBR = STUDG_VERLAUF. STUDGNG_NBR 
AND STUDI ENVERLAUF. VLF_NBR = STUDG_VERLAUF. VLF_NBR AND 
STUDI ERENDE. STD_I D = STUDI ENVERLAUF. STD_I D AND STUDI ER-
ENDE. ST"  _ 
,  _ 
" D_GESCHLECHT = LOOKUP_GESCHLECHT. GESCHLECHT_NBR AND 
STUDI ERENDE. STD_NATI ONALI TÄT = 
LOOKUP_NATI ONALI TÄT. NATI ONALI TÄT_NBR AND PRUEFUNGSVER-
SUCH. STD_I D = STUDI ERENDE. STD_I D AND PRUEFUNGSFACH. PRF_NBR 
= PRU"  _ 
,  _ 
" EFUNGSVERSUCH. PRF_NBR AND NOTE. NOTEN_I D = PRUEFUNGSVER-
SUCH. NOTEN_I D AND LOOKUP_VERS_BEST. VERS_BEST_NBR = PRUE-
FUNGSVERSUCH. VERS_BESTANDEN AND ( ( PRUEFUNGSVER-
SUCH. VERS_DATUM>=' "  _ 
& dat umVon & " ' ) ) " )
. Cr eat ePi vot Tabl e Tabl eDest i nat i on: =Range( " A3" ) ,  Tabl e-
Name: = " Pi vot Tabl e2"  

Act i veSheet . Pi vot Tabl es( " Pi vot Tabl e2" ) . Smal l Gr i d = Fal se 
Wi t h Act i veSheet . Pi vot Tabl es( " Pi vot Tabl e2" )  
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. Pi vot Fi el ds( " STD_I D" )  
      . Or i ent at i on = x l Dat aFi el d 
      . Posi t i on = 1 
End Wi t h 
Wi t h Act i veSheet . Pi vot Tabl es( " Pi vot Tabl e2" )  

. Pi vot Fi el ds( " Summe -  STD_I D" )  

. Capt i on = " Anzahl  -  St udi er ende"  

. Funct i on = x l Count  
End Wi t h 
Wi t h Act i veSheet . Pi vot Tabl es( " Pi vot Tabl e2" )  

. Pi vot Fi el ds( " NATI ONALI TÄT" )  

. Or i ent at i on = x l PageFi el d 

. Posi t i on = 1 
End Wi t h 
Wi t h Act i veSheet . Pi vot Tabl es( " Pi vot Tabl e2" )  

. Pi vot Fi el ds( " GESCHLECHT" )  

. Or i ent at i on = x l PageFi el d 

. Posi t i on = 2 
End Wi t h 
Wi t h Act i veSheet . Pi vot Tabl es( " Pi vot Tabl e2" )  

. Pi vot Fi el ds( " STUDGNG_BEZ" )  

. Or i ent at i on = x l PageFi el d 

. Posi t i on = 3 
End Wi t h 
Wi t h Act i veSheet . Pi vot Tabl es( " Pi vot Tabl e2" )  

. Pi vot Fi el ds( " PRF_NAME" )  

. Or i ent at i on = x l Col umnFi el d 

. Posi t i on = 1 
End Wi t h 
Wi t h Act i veSheet . Pi vot Tabl es( " Pi vot Tabl e2" )  

. Pi vot Fi el ds( " VERS_DATUM" )  

. Or i ent at i on = x l PageFi el d 

. Posi t i on = 4 
End Wi t h 
Wi t h Act i veSheet . Pi vot Tabl es( " Pi vot Tabl e2" )  

. Pi vot Fi el ds( " VERSUCH_BESTANDEN" )  

. Or i ent at i on = x l PageFi el d 

. Posi t i on = 5 
End Wi t h 
Act i veSheet . Pi vot Tabl es( " Pi vot Tabl e2" ) . Pi vot Sel ect    
" PRF_NAME[ Al l es] " ,  x l Label Onl y 
Act i veSheet . Pi vot Tabl es( " Pi vot Tabl e2" )  

. Pi vot Fi el ds( " PRF_NAME" ) . Capt i on = " Pr üf ungsf ach"  
Act i veSheet . Pi vot Tabl es( " Pi vot Tabl e2" )  

. Pi vot Fi el ds( " VERSUCH_BESTANDEN" )  

. Capt i on = " best anden/ ni cht  best anden"  
Act i veSheet . Pi vot Tabl es( " Pi vot Tabl e2" )  

. Pi vot Fi el ds( " VERS_DATUM" )  

. Capt i on = " Pr üf ungsdat um"  
Act i veSheet . Pi vot Tabl es( " Pi vot Tabl e2" )  

. Pi vot Fi el ds( " STUDGNG_BEZ" )  

. Capt i on = " St udi engang"  
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Appl i cat i on. CommandBar s( " Pi vot Tabl e" ) . Vi s i bl e = Fal se 

=�>�?�@�A�B�C�D�E�F�G�F�H I!C#J$J%E'K�L)B�C F+M�N�C F�H O/P Q�I2RS?�N�I8C O$J/E'K�LUT)VWOYX�J$A�Z)[ F�N�C O$I8C K

Di m obj WS As Excel . Wor ksheet  
Di m gobj Excel  As Excel . Appl i cat i on 
Di m gobj Access As Access. Appl i cat i on 
Di m act WK As Excel . Wor kbook 
Set  gobj Excel  = New Excel . Appl i cat i on 
Cr eat eExcel Obj  = Tr ue 
gobj Excel . Vi s i bl e = Tr ue 
gobj Excel . Appl i cat i on. Wor kbooks. Open " x: \ Abt ei l ungen. xl s" ,  ,  
Tr ue 
For  Each obj s I n gobj Excel . Wor ksheet s 
    obj s. Vi s i bl e = x l Sheet Vi s i bl e 
Next  obj s 
Set  act WK = gobj Excel . Act i veWor kbook 
Set  obj WS = gobj Excel . Act i veSheet  
obj WS. Name = " Di pl omar bei t en_Anzahl "  
Wi t h act WK. Pi vot Caches. Add( Sour ceType: =xl Ext er nal )  

. Connect i on = 
" ODBC; DSN=DEKANAT; UI D=db2admi n; PWD=mkl ; DBALI AS=DEKANA
T; "  

         . CommandType = x l CmdSql  
. CommandText  = Ar r ay(  _ 
" SELECT WI SSENSCHFT_ARBEI T. WI S_NBR,  AB-
TEI LUNG. ABT_NAME,  WI SSENSCHFT_ARBEI T. WI S_NAME,  WI S-
SENSCHFT_ARBEI T. WI S_START_DATUM,  WI S-
SENSCHFT_ARBEI T. WI S_ENDE_DATUM"  & Chr ( 13)  & " "  & 
Chr ( 10)  & " FROM DB2ADMI N. ABTEI LUNG ABTEI LUNG,  
DB2ADMI N. D"  _ 
,  _ 
" I PLOMARBEI T DI PLOMARBEI T,  DB2ADMI N. PRUEFEN_ARBEI T 
PRUEFEN_ARBEI T,  DB2ADMI N. WI SSENSCHFT_ARBEI T WI S-
SENSCHFT_ARBEI T"  & Chr ( 13)  & " "  & Chr ( 10)  & " WHERE 
WI SSENSCHFT_ARBEI T. WI S_NBR = PRUEFEN_ARBEI T. WI S_NBR 
AND DI PLOMARBEI T. WI S_NBR = P"  _ 
,  _ 
" RUEFEN_ARBEI T. WI S_NBR AND DI PLOMARBEI T. WI S_NBR = 
WI SSENSCHFT_ARBEI T. WI S_NBR AND ABTEI LUNG. ABT_NBR = 
WI SSENSCHFT_ARBEI T. ABT_NBR " )          
. Cr eat ePi vot Tabl e Tabl eDest i na-
t i on: =gobj Excel . Range( " A3" ) ,  Tabl eName: = “ Di pl omar -
bei t en_Anzahl "  

    End Wi t h   
obj WS. Pi vot Tabl es( " Di pl omar bei t en_Anzahl " ) . Smal l Gr i d = Fal se 
Wi t h obj WS. Pi vot Tabl es( " Di pl omar bei t en_Anzahl " )  

. Pi vot Fi el ds( " ABT_NAME" )  

. Or i ent at i on = x l PageFi el d 

. Posi t i on = 1 
End Wi t h 
Wi t h obj WS. Pi vot Tabl es( " Di pl omar bei t en_Anzahl " )  
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. Pi vot Fi el ds( " WI S_NBR" )  

. Or i ent at i on = x l Dat aFi el d 

. Posi t i on = 1 
End Wi t h 
obj WS. Pi vot Tabl es( " Di pl omar bei t en_Anzahl " )  

. Pi vot Fi el ds( " Summe -  WI S_NBR" ) . Funct i on = x l Count  
Wi t h obj WS. Pi vot Tabl es( " Di pl omar bei t en_Anzahl " )  

. Pi vot Fi el ds( " WI S_NAME" )  

. Or i ent at i on = x l RowFi el d 

. Posi t i on = 1 
End Wi t h 
obj WS. Pi vot Tabl es( " Di pl omar bei t en_Anzahl " ) . RowGr and = Fal se 
obj WS. Pi vot Tabl es( " Di pl omar bei t en_Anzahl " ) . Pi vot Fi el ds( " WI S_NA
ME" ) . Capt i on = " Thema der  Di pl omar bei t "  
obj WS. Pi vot Tabl es( " Di pl omar bei t en_Anzahl " )  
. Pi vot Fi el ds( " Anzahl  -  WI S_NBR" ) . Capt i on = " Anzahl  -  Di pl omar -
bei t en"  
obj WS. Pi vot Tabl es( " Di pl omar bei t en_Anzahl " ) . Pi vot Fi el ds( " ABT_NA
ME" ) . Capt i on = " Abt ei l ungsname"  
gobj Excel . CommandBar s( " Pi vot Tabl e" ) . Vi s i bl e = Fal se 

\�]�^�_�`�a�b�c�d�e�f�e�g h!b#i$i%d'j�k)a�b e+l�m�b e�g n/o p�h2q�r3e�b j�a�g�st]ub g7h!v j'a�g cwv p�i/b j

Di m obj WS As Excel . Wor ksheet  
Di m gobj Excel  As Excel . Appl i cat i on 
Di m gobj Access As Access. Appl i cat i on 
Di m act WK As Excel . Wor kbook 
Set  gobj Excel  = New Excel . Appl i cat i on 
Cr eat eExcel Obj  = Tr ue 
gobj Excel . Vi s i bl e = Tr ue 
gobj Excel . Appl i cat i on. Wor kbooks. Open " x: \ Tr ends. xl s" ,  ,  Tr ue 
For  Each obj s I n gobj Excel . Wor ksheet s 
    obj s. Vi s i bl e = x l Sheet Vi s i bl e 
Next  obj s 
Set  act WK = gobj Excel . Act i veWor kbook 
Set  obj WS = gobj Excel . Act i veSheet  
obj WS. Name = " Best andszahl en_Anzahl "  
Wi t h act WK. Pi vot Caches. Add( Sour ceType: =xl Ext er nal )  

. Connect i on = Ar r ay( " OLEDB; Pr ovi der =MSOLAP;   I ni t i al  Cat a-
l og=[ OCWCube] ;   Dat a 
Sour ce=G: \ Dat en\ Excel 97\ St udi enar bei t \ Abf r agen\ Best andszah
l en_Anzahl . cub;   Cr eat eCube=CREATE CUBE [ OCWCube]  (    DI -
MENSI ON [ VLF_FACH_SEM] ,     LEVEL [ Al l e]  TYPE ALL,     LEVEL 
[ VLF_FACH_SEM] ,    DI "  _ 
,  _ 
" MENSI ON [ VLF_BEURLAUBT] ,     LEVEL [ Al l e]  TYPE ALL,     
LEVEL [ VLF_BEURLAUBT] ,    DI MENSI ON [ VLF_RUECKGEMELDET] ,     
LEVEL [ Al l e]  TYPE ALL,     LEVEL [ VLF_RUECKGEMELDET] ,    DI -
MENSI ON [ STUDGNG_BEZ] ,     LEVEL [ Al l e]  TYPE ALL,     LEVEL 
[ STUDGNG_BEZ] ,    DI MEN"  _ 
,  _ 
" SI ON [ SEM_TYP] ,     LEVEL [ Al l e]  TYPE ALL,     LEVEL 
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[ SEM_TYP] ,    DI MENSI ON [ SEM_JAHR] ,     LEVEL [ Al l e]  TYPE 
ALL,     LEVEL [ SEM_JAHR] ,    MEASURE [ Anzahl  von STD_I D]     
FUNCTI ON COUNT  ) ;   I nser t I nt o=I NSERT I NTO OCWCube( [ Anzahl  
von STD_I D] ,  [ VLF_FACH_SE"  _ 
,  _ 
" M] . [ VLF_FACH_SEM] ,  [ VLF_BEURLAUBT] . [ VLF_BEURLAUBT] ,  
[ VLF_RUECKGEMELDET] . [ VLF_RUECKGEMELDET] ,  
[ STUDGNG_BEZ] . [ STUDGNG_BEZ] ,  SKI PONECOLUMN,  SKI PONECOLUMN,  
[ SEM_TYP] . [ SEM_TYP] ,  [ SEM_JAHR] . [ SEM_JAHR] )   OPTI ONS AT-
TEMPT_ANALYSI S  SELECT STUDI ERENDE. STD_I D,  S"  _ 
,  _ 
" TUDI ENVERLAUF. VLF_FACH_SEM,  STUDI ENVERLAUF. VLF_BEURLAUBT,  
STUDI ENVERLAUF. VLF_RUECKGEMELDET,  STUDI ENGANG. STUDGNG_BEZ,  
SEMESTER. SEM_START,  SEMESTER. SEM_ENDE,  SEMESTER. SEM_TYP,  
SEMESTER. SEM_JAHR  FROM DB2ADMI N. SEMESTER SEMESTER,  
DB2ADMI N. STUDG_VERLAUF S"  _ 
,  _ 
" TUDG_VERLAUF,  DB2ADMI N. STUDI ENGANG STUDI ENGANG,  
DB2ADMI N. STUDI ENVERLAUF STUDI ENVERLAUF,  
DB2ADMI N. STUDI ERENDE STUDI ERENDE  WHERE STUDI ENVER-
LAUF. STD_I D = STUDI ERENDE. STD_I D AND 
STUDG_VERLAUF. STUDGNG_NBR = STUDI ENGANG. STUDGNG_NBR AND 
STUDG_VERLAUF. VLF_N"  _ 
,  _ 
" BR = STUDI ENVERLAUF. VLF_NBR AND SEMESTER. SEM_I D = STUDI -
ENVERLAUF. SEM_I D; "  _ 
,  _ 
" Sour ce_DSN=" " DSN=DEKANAT; UI D=db2admi n; DBALI AS=DEKANAT; " "  
; UseExi st i ngFi l e=Fal se" )  
. CommandType = x l CmdCube 
. CommandText  = Ar r ay( " OCWCube" )  
. Mai nt ai nConnect i on = Tr ue 
. Cr eat ePi vot Tabl e Tabl eDest i nat i on: =gobj Excel . Range( " A3" ) ,  
Tabl eName: = " Best andszahl en_Anzahl "  

End Wi t h 
Wi t h obj WS. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl " )  

. CubeFi el ds( " [ Measur es] . [ Anzahl  von STD_I D] " )  

. Or i ent at i on = x l Dat aFi el d 

. Posi t i on = 1 
End Wi t h 
obj WS. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl " ) . Pi vot Fi el ds(  _ 

" [ Measur es] . [ Anzahl  von STD_I D] " ) . Capt i on = " Anzahl  -  
St udi er ende"  

Wi t h obj WS. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl " )  
. CubeFi el ds( " [ VLF_FACH_SEM] " )  
. Or i ent at i on = x l RowFi el d 
. Posi t i on = 1 

End Wi t h 
Wi t h obj WS. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl " )  

. CubeFi el ds( " [ STUDGNG_BEZ] " )  

. Or i ent at i on = x l Col umnFi el d 

. Posi t i on = 1 
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End Wi t h 
obj WS. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl " ) . Pi vot Fi el ds(  _ 

" [ STUDGNG_BEZ] . [ STUDGNG_BEZ] " ) . Capt i on = " St udi engangs-
bezei chnung"  

obj WS. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl " ) . Pi vot Fi el ds(  _ 
" [ VLF_FACH_SEM] . [ VLF_FACH_SEM] " ) . Capt i on = " Fachsemest er "  

Wi t h obj WS. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl " )  
. CubeFi el ds( " [ SEM_JAHR] " )  
. Or i ent at i on = x l PageFi el d 
. Posi t i on = 1 

End Wi t h 
Wi t h obj WS. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl " )  

. CubeFi el ds( " [ SEM_TYP] " )  

. Or i ent at i on = x l PageFi el d 

. Posi t i on = 2 
End Wi t h 
Wi t h obj WS. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl " )  

. CubeFi el ds( " [ VLF_RUECKGEMELDET] " )  

. Or i ent at i on = x l PageFi el d 

. Posi t i on = 3 
End Wi t h 
Wi t h obj WS. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl " )  

. CubeFi el ds( " [ VLF_BEURLAUBT] " )  

. Or i ent at i on = x l PageFi el d 

. Posi t i on = 4 
End Wi t h 
obj WS. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl " )  

. Pi vot Fi el ds( " [ VLF_BEURLAUBT] " ) . Capt i on = " Beur l aubung"  
obj WS. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl " )  

. Pi vot Fi el ds( " [ VLF_RUECKGEMELDET] " ) . Capt i on = " Rückmel -
dung"  
obj WS. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl " )  

. Pi vot Fi el ds( " [ SEM_TYP] " ) . Capt i on = " WS/ SS"  
obj WS. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl " )  

. Pi vot Fi el ds( " [ SEM_JAHR] " ) . Capt i on = " Semest er j ahr "  
gobj Excel . CommandBar s( " Pi vot Tabl e" ) . Vi s i bl e = Fal se 
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���W�
Active Date Objects 

�� ¢¡
Active-Server-Pages, welche die Ausführung von Skrip-
ten ermöglichen. Die Ausführung eines Skriptes ermög-
licht das Ausführungsverhalten von übergeordneten 
Systemen zu beeinflussen. 

£u¤7¥5¤7¦ §3¨2©/ª3¨2¤�£u¤ «'¬3¨!­7¤7¥¯®
ª�¥�¬�°�°�¤7«

Alle Benutzer die vom Administrator als DB-Benutzer 
eingetragen wurden. Wenn Benutzer die gleichen 
Rechte haben, werden sie in Gruppen zusammenge-
fasst. 

±�²�³
Data Access Objects 

´Wµ�¶ Microsoft Windows Distributed InterNet Application Ar-
chitecture 

·u¸�¹
Data Transformation Services 

º�»�¼�½)¾�¿$À ¼�Á Eine Oberfläche, über die Daten in die Datenbank ein-
gefügt werden können. 

ÂuÃ3Ä HTML-Erweiterungsdatei die alle Formatmarken und 
Angaben besitzt, um die Abfrage-Ergebnisse zu forma-
tieren. 

Å/ÆWÇ
Ist eine Internet-Datenbank-Verbindungsdatei und ent-
hält SQL-Anweisung sowie Informationen über den 
verwendeten ODBC-Treiber. Der Datenbankname, der 
Benutzername und das Kennwort sind ebenfalls in die-
ser Datei gespeichert. 

ÈÊÉwË�É Ì8Í�Î7Ï5Ð$Ñ3Ò Java-Script basiert auf Java und erlaubt ebenfalls die 
Ausführung von serverseitigen Befehlen. 

ÓÊÔwÕ2Ö!×�Ø�Ù�Ú$Ø�Ô
Sie stellt alle Funktionen für die Suche und Verwaltung 
der Daten bereit. Sie ist auch für die Sicherheit, die Gül-
tigkeitsprüfung der Daten und das Erzwingen referen-
tieller Integrität sowie für einen Indexzugriff zuständig. 
Wird nur über DAO genutzt. 

ÛÝÜ�Þ�ß
Microsoft Data Access Components 

à�áuâWã
Open Database Connectivity 

ä�å�æ�ç!èWé
Object Linking and Embedding-Database 

êuëuì
Remote Data Objects 

í'îðï ñ�ò7ó
Client-Server System mit einem DBMS als Server 
und/oder einem Webserver sowie einer Anwendung zur 
Ein- und Ausgabe, Im- und Export, sowie zum Analysie-
ren der Daten als Client. 
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ôWõ�ö
Universal Data Access Architecture 

÷Wø�ù�ú û�ú ü7ý3þ�ÿ��3þ2ú û�������û�ÿ��	�
Alle Personen, die vom Administrator nicht als Benutzer 
in der DB eingetragen sind, sowie Personen, die zwar 
als Benutzer in der DB eingetragen sind, aber für ihre 
Operation keine Berechtigung haben. 


���
������������
VB-Script basiert auf Visual Basic. Viele 
Standardbefehle sind identisch in Syntax und 
Anwendung, dazu kommen weitere Befehle, welche 
serverspezifische Anwendungen übernehmen. 

���������������! #"%$
In Excel sind Zeilen mit Nummern (absteigend) und 
Spalten mit Buchstaben beschriftet. Der Zellbereich 
„A1:E17“ stellt damit ein Rechteck von Spalte A bis Zei-
le E und 1 bis 17 dar. 

&('*)�+�,�-/.�0*12)�3
 

465�798�:<;�=�>�?
Ein Studierender wird zu einem Absolvent, sobald er 
die Ausstellung des Diplomzeugnisses beantragt hat. 
Der Zeitpunkt des Abschlusses ist der Zeitpunkt der 
letzten Prüfung. 

@6A!BDC�E#F�G�H�I
Alle Abteilungen innerhalb der Fakultät Informatik 

J�K%L�M�N9O�PQORN�SDO�T
Die Anzahl von Semestern in einem Studiengang. 

UWVRXZY�[�\]V%Y�[�^ Zu unterscheiden ist zwischen männlich, weiblich und 
gesamt. 

_�`�a�b!c9a�b�d�efchg�ijgRc�kDg!l Die Anzahl von Semestern die seit Studienbeginn ab-
solviert wurden. 

m�n�o�nhprqDs Eine Gruppe von Studierenden, die gleichzeitig ihr Stu-
dium begonnen haben. 

t�u�v�w	x�u�w�y�z�{%|�y�}f|D~�z���u�z Zu unterscheiden ist zwischen Vorlesung, Ringvorle-
sung und Übung. 

���R���������%�#�f����� Zu unterscheiden ist zwischen deutsch, ausländisch 
und gesamt. 

���������!�����%� Alle zulässigen Nebenfächer für die unten genannten 
Studiengänge. 

���������h�������D�����
Alle Prüfungsfächer, die zu den unten genannten Stu-
diengängen gehören. Hierzu gehören alle benoteten 
schriftlichen Prüfungen des Vor- und Hauptdiploms, 
sowie benotete Studien- und Diplomarbeiten. 

���D�� �¡�¢�£�¤h¥�£�¤ Alle Studiengänge, die an der Fakultät Informatik stu-
diert werden können. Hier zu gehören: Informatik, Soft-
waretechnik, Master IT und Bachelor. 

¦�§h¨�©�ª Alle Namen der Übungen für die oben genannten Prü-
fungsfächer. 

«�¬�­f® 1. Zeitpunkt: Semester (WS/SS) + Jahr oder Tag + 
Monat + Jahr 
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2. Zeitraum: Zeitpunkt – Zeitpunkt, Studienjahr (Semes-
terbeginn) oder Kalenderjahr (Jahresbeginn) 

¯±°�²*°´³]µ*°´³/µ*¶�·¹¸»ºW¸*¼W½¾³À¿�¿�¸
  

Á�ÂrÃÅÄ�Â	Æ�ÇhÈ�É�Ê!ÃÅË!Â	Æ Der Erwartungswert entspricht dem Wert, der im Durch-
schnitt erwartet wird. 

Ì�Í�Î�Î2Ï%Ð#ÑRÒDÓ�Í�Ô Sie ergibt sich aus der Kovarianz zweier Datensätze, 
dividiert durch das Produkt aus deren Standardabwei-
chungen. 

Õ�Ö�×�Ø%Ù2Ú�Ø�Û�Ü
Die Berechnung liefert ein Maß für den Zusammenhang 
zweier Datenbereiche. Sie liefert den Mittelwert des 
Produktes aus den Abweichungen der Datenpunkte von 
deren Mittelwerten. 

Ý�Þ�ßjÞ�à�á#â�ã	äDâæå�ç�Þ�èDá�é�ê!â�áëä Eine Summierung von Häufigkeiten zur Gewinnung ei-
ner Summen- oder Verteilungsfunktion. 

ì(í�î�ï�ð�ñÅò�ó	ô Er ist ein spezieller Mittelwert, welcher bei (klassierten) 
Häufigkeitsverteilungen die Klasse mit der größten 
Häufigkeitsdichte aufweist. 

õ�öD÷�ø�ù�÷�ú�ù�÷%ûýüÿþ��������hø�� Die Standardabweichung ist ein Maß dafür, wie weit die 
jeweiligen Werte um den Mittelwert (Durchschnitt) ge-
streut werden. 

	�

����
���� Die Berechnung liefert ein Maß für die Streuung einer 
Zufallsvariablen. 

����������� �������
Begriffslexikon 

 


