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Kapitel 1: Einfiihrung und Uberblick

KAPITEL 1: EINFUHRUNG UND UBERBLICK

Der Grund zur Bearbeitung des Themas ,Realisierungsmoglichkeiten datenbankba-
sierter Anwendungen mit Standardsoftware" ist darin zu finden, dass bisherige Reali-
sierungen dieser Anwendungsféalle immer Uber die Implementierung in einer be-
stimmten Programmiersprache vorgenommen werden mussten, wodurch ein groRRer
Zeitaufwand entstanden ist. Die Bearbeitung dieser Thematik soll dem Leser eine
Ubersicht dariiber ermdglichen, ob datenbankbasierte Anwendungsfalle mit Stan-
dardsoftware realisiert werden kdnnen, ohne zusatzlichen Programmieraufwand tati-
gen zu mussen. Dabei muss sich herausstellen, ob diese einfach zu realisieren sind
und ob vorgegebene Einschrankungen, wie beispielsweise die Berlicksichtigung von
Datenschutzrichtlinien, eingehalten werden kénnen.

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 gangigsten Standardanwendungen handelt, die auf Windowsplattformen ver-
fugbar sind und zur Losung 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 fir das Dekanat der
Fakultat Informatik der Universitat Stuttgart erstellt werden. Aus den Statistiken sollen
Informationen gewonnen werden, mit deren Hilfe Aussagen Uber vergangene, ge-
genwartige und zukinftige Entwicklungen der Studierenden an der Fakultat gemacht
werden konnen. Fiur 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 Anwendungsfalle enthalt. 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
mdogliche DBMS vorgestellt; im Anschluss wird das einzusetzende DBMS ausge-
wahlt. Die Realisierung des Serversystems, welches fir 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 funften Kapitel behandelt. Im sechsten Kapitel erfolgt die
Realisierung einer prototypischen Anwendung, in welcher die in der Anforderungs-
analyse genannten Anwendungsfélle des Dekanats implementiert wurden. Insbeson-
dere muss daraus entnommen werden kénnen, ob relevante Datenschutzrichtlinien
eingehalten werden. AbschlieRend erfolgt im siebten Kapitel eine Zusammenfassung
der Arbeit, um dem Leser einen Uberblick dariiber zu ermdglichen, welche Anforde-
rungen mit dem Einsatz der Standardsoftware realisiert werden konnten und welche
nicht.




Kapitel 2: Anforderungsanalyse

KAPITEL 2: ANFORDERUNGSANALYSE

Dieses Kapitel gliedert sich in zwei Teile, wobei der erste die allgemeinen Anforde-
rungen produzierender Unternehmen in Form von Kriterien enthélt. Anhand dieser
Kriterien soll in Kapitel funf eine Bewertung der Standardsoftware vorgenommen
werden. Die Kriterien stellen einen Uberblick uber Anforderungen dar, welche von
der Standardsoftware erfillt werden sollten. Anschlie3end werden im Pflichtenheft
diejenigen Anforderungen spezifiziert, welche in jedem Fall von der zu verwen-
denden Software erfullt werden mussen. Im zweiten Teil erfolgt die Ausarbeitung des
Pflichtenhefts flr das Dekanat, in welchem die Statistiken spezifiziert werden, die mit
der spateren Anwendung realisiert werden sollen.

Um die allgemeinen Kriterien fur die Standardsoftware aufzustellen, erfolgt zunachst
eine Aufteilung des Unternehmens in eine operationale und in eine strategische E-
bene. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde die dispositive Ebene dem operati-
ven Bereich hinzugefugt, um eine Unterscheidung der beiden im weiteren Verlauf
nicht vornehmen zu massen.

Die Anforderungen der operationalen Ebene sind im wesentlichen die Ausfuhrung
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 gewahlt. Diese besteht aus einem Server, welcher ein Daten-
bankmanagementsystem und einen Webserver enthélt, sowie aus der Anwendung
als Client. Dadurch dass Webserver und DBMS zwei getrennte Serverschichten mit
unterschiedlicher Funktionalitat reprasentieren, entsteht eine 3-Schichten-Architektur,
welche der Abbildung 1 entnommen werden kann.

Server Client
Webserver
™ > Analysen
[ Schnittstellen zur
v Datenbank -
DEMS {ODBC, Intern iiber API) |« » Operationen
Fy oz | =
S| 5|5 |
Datenbankserver 2|5 |2 |F
TIE|E|F
Tl s
z =
Datei
T Ly .-'*Jlm- und Export

Abbildung 1: Client-Server-Architektur

Der Client muss im wesentlichen die in der Abbildung angegebenen Operationen, die
Moglichkeit zum Im- und Export von Daten aus einer Datei sowie Mdglichkeiten zur
Datenanalyse bereitstellen. Die vom Benutzer gewtinschten Operationen, wie Einfi-
gung, Aktualisierung oder Loschung von Daten werden Uber die Schnittstellen entwe-
der direkt zum Datenbankserver oder zunachst an den Webserver tbertragen. Ist
ersteres der Fall, so nimmt der Datenbankserver die Anfrage des Clients entgegen
und fuhrt deren Verarbeitung auf der Datenbank aus. Die Verwendung der zurlickge-
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Kapitel 2: Anforderungsanalyse

lieferten Daten fir Berechnungen und deren Darstellung erfolgt ausschlielich auf
der Client Seite. Wenn eine Verteilung der Anwendungsfunktionalitat auf den Web-
server erfolgt, mussen die Daten, welche zum Erstellen der Webseite bendtigt wer-
den, aus der Datenbank geholt werden. Der Datenbankserver verhalt sich dann wie
zuvor beschrieben. Allerdings werden die Daten nicht direkt an den Client tbertra-
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 Uber das Intranet bzw. Web
mit der Datenbank zu kommunizieren.

Im vorliegenden Fall befindet sich die Anwendungsfunktionalitat auf dem Client, wo-
hingegen das DBMS die Anfrageverarbeitung, die Synchronisation und die Zugriffs-
prufung tbernimmt. Beim Hinzufligen eines Webservers wird die Anwendungsfunkti-
onalitdt zwischen Client und Webserver aufgeteilt. In beiden Fallen wird zur Ausfih-
rung der Operationen und des Im- und Exports vom DBMS eine Zugriffsiberprifung
vorgenommen. Diese erfolgt durch Authentifizierung des Benutzers sowie einer U-
berprufung von Zugriffsberechtigungen auf Objekten der Datenbank. Nach erfolgrei-
cher Bestatigung werden die gewtnschten Operationen ausgefuhrt bzw. die Daten
an den Client oder Webserver tUbertragen.

Fir die den weiteren Verlauf werden aus Zuordnungsgrinden drei Typen von An-
wendern bzw. Benutzern benétigt. Dies ist wichtig, da fur jeden Typ unterschiedliche
Anforderungen bezuglich der spateren Benutzung bzw. Administration entstehen.
Diese sind:

» der ungeschulte Benutzer: er hat wenig bis keine Kenntnisse in bezug auf die
Funktionalitat der Standardsoftware,

» der geschulte Benutzer: er ist in der Benutzung der Standardsoftware geschult,

» der Administrator. bei ihm werden Kenntnisse vorausgesetzt, die eine Weiterent-
wicklung bzw. Betreuung und Wartung der Anwendung ermdglichen.

In dieser Arbeit werden nicht durchgédngig mannliche und weibliche Formen von
Substantiven verwendet, d.h. an Stellen, an denen dies offensichtlich ist, ist mit Be-
zeichnungen wie Administrator, Benutzer oder Prifer keine geschlechtliche Ein-
schrankung gemeint.

2. 1 Allgemeine Anforderungen im administrativen Bereich

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

Fur die gegebene Anwendungsklasse ist zu tUberprifen, ob diese sich mit Hilfe von
Standardsoftware realisieren lasst. Um eine detaillierte Anforderungsanalyse vorzu-
nehmen, werden beide Ebenen nach Einsatzmdglichkeiten unterteilt, welche der
Abbildung 2 entnommen werden kdnnen.

Schwerpunkt der Ausarbeitung ist es festzustellen, welche Mdglichkeiten zur Daten-
auswertung (Analysemdéglichkeiten) von der Standardsoftware bereitgestellt werden
und ob diese fur das genannte Unternehmen einsetzbar sind.




Kapitel 2: Anforderungsanalyse

Einsatzmiglichkeiten von Standardsoftware
im administrativen Bereich

Einsatzmaglichkeiten im Einsatzmdglichkeiten im
operationalen Bereich strategischen Bereich
B Unterstitzung van Arbeitsablaufen B Analysemiglichkeiten
] Erstellung von Ubersichten ] Informationsdarstellung
— Bereitstellung von Ubersichten und Formularen| Bereitstellung von Auswertungen
Ober dasWehb (Intranef) dber das Web (Intranet)
] Datenschutzrechtliche Anfarderungen ] Datenschutzrechtliche Anfarderungen

Abbildung 2: Einsatzmdglichkeiten im administrativen Bereich

Wichtig ist ebenfalls, ob die Verwendung von Standardsoftware zusétzlich einzuhal-
tende Datenschutzrichtlinien gewahrleistet, welches sowohl die operationale als auch
die strategische Ebene betrifft. Dies gilt ebenfalls fur eine Uberprifung der Webfa-
higkeit.

2. 1. 1 Allgemeine Kriterien zur Bewertung von Standardsoftware

Die Aufstellung der Kriterien erfolgt durch Erstellung von Fragen, welche beim Analy-
sieren der Standardsoftware beachtet bzw. beantwortet werden mussen. Dies wird
getrennt fir jede Einsatzmdglichkeit des operationalen und strategischen Bereichs
durchgeflhrt. Falls sich herausstellen sollte, dass sich einzelne Einsatzmdglichkeiten
nicht oder nur teilweise realisieren lassen, muss Uberprift werden, ob diese durch
einfache Erweiterungen der Standardsoftware zu realisieren sind. Ein Beispiel hierzu
ware die Verwendung von Visual Basic for Applications (VBA) bei Microsoft Office.
Es folgt zunéchst eine Uberpriifung der Kriterien, die fir die Einsatzméglichkeiten im
operationalen Bereich erflllt werden missen.

Hierzu muss zunachst die anfallende Transaktionsverarbeitung betrachtet werden,
welche hauptsachlich operationale Daten generiert bzw. bengtigt. Diese besteht aus
Einfugen, Aktualisieren und Léschen sowie aus dem Im- und Export von Daten. Da
im Unternehmen mehrere Benutzer gleichzeitig verschiedene lesende und schrei-
bende Transaktionen auf denselben Datensatzen von unterschiedlichen Clients
(Webinterface oder Anwendung) aus ausfihren, muss vom System ein Mehrbe-
nutzerbetrieb unterstitzt werden. Dies bedeutet, dass der Datenbankserver hierzu
einen geeigneten Synchronisationsmechanismus zur Verfugung 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 Datensétzen
fur 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-
séatze, um einen logischen Einbenutzerbetrieb zu erreichen, welcher eine Synchroni-
sationstransparenz fur den Benutzer und Entwickler schafft. Weiterhin ist es wichtig,

4
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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 abgesturzt und zweitens nicht zu kurze Antwortzeiten geliefert werden, da sonst
ein Misstrauen in Bezug auf Durchfihrung der Operationen entstehen kénnte. Im
operationalen Bereich miussen diese daher im Bereich von eins bis funf 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 még-
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, missen zur
Auswahl des Datenbanksystems folgende Fragen beantwortet werden:

« Kann die Synchronisation des Mehrbenutzerbetriebs erfolgen?
» Ist dies transparent fur den Benutzer?

* Werden akzeptable Antwortzeiten vom System geliefert?

« Wird das Transaktionskonzept (ACID") unterstiitzt?

Unterstiitzung von Arbeitsabldufen

Weiterhin muss analysiert werden, welche moglichen Arbeitsablaufe in realen An-
wendungen auftreten, welche davon néher betrachtet werden sollen und ob eventuell
Variationen maglich sind.

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

Da sich Ein- und Ausgabeoperationen ausschliel3lich auf das Lesen, Einfligen, Aktu-
alisieren und L6schen von Daten beziehen, muss festgestellt werden, welche Mdg-
lichkeiten dafiir von der Standardsoftware bereitgestellt werden. Die Eingabe der Da-
ten soll entweder Uber vorgegebene Formulare oder Gber benutzerdefinierte Formu-
lare erfolgen. Um den Aufwand zur Erstellung von Formularen zu reduzieren, muss
Uberpruft werden, ob dies automatisch durch einen von der Standardsoftware bereit-
gestellten Assistenten mdglich ist. Falls dies nicht der Fall ist, muss der Aufwand na-
her betrachtet werden, welcher zur Implementierung notwendig ist. Dies ist wichtig,
um den Administrationsaufwand abschatzen zu kdonnen, falls bei einer spateren War-
tung des Systems neue Funktionalitdt hinzugefugt werden soll. Zusammenfassend
konnen die Bewertungskriterien zur Uberprifung der Ein- und Ausgabemdglichkeit
durch folgende Fragestellungen beschrieben werden:

» Welcher Aufwand ist zur Erstellung von Formularen notig?
* Wie benutzerfreundlich sind die Formulare gestaltet?
» Gibt es Automatisierungsmoglichkeiten, um sie zu generieren?

» Welche Zugriffsmoglichkeiten kénnen auf externen Daten genutzt werden?

! ACID: Atomicity, Consistency, Isolated Execution, Duarability
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Welche Schnittstellen kbnnen dazu verwendet werden?

Erfolgt beim Zugriff auf die Objekte der Datenbank eine Uberpriifung 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 Tatigkeit ausschlie3lich von Benutzern vom Typ Administrator vor-
genommen werden sollte, muss uUberpruft werden, ob die Standardsoftware Mdglich-
keiten bereitstellt, Zugriffsrechte auf lokale bzw. entfernte Daten zur Laufzeit zu U-
berprifen. Dies bedeutet, dass beim Starten oder Ausfihren der Anwendung eine
einmalige Uberprifung des Benutzers beim Zugriff auf die Daten stattfinden muss.
Da der Im- und Export evtl. eine haufig anfallende Téatigkeit darstellt, sollte hierzu ei-
ne Automatisierungsmaoglichkeit von der Standardsoftware oder vom DBMS bereit-
gestellt werden. Hierbei muss besonders auf die Mdglichkeiten eingegangen werden,
welche zur Integration von unterschiedlichen Datenformaten genutzt werden kénnen.
Ein Import von Daten aus einer Textdatei sollte ebenfalls mdglich sein. Um eine Be-
wertung der Standardsoftware fur diesen Anwendungsbereich vorzunehmen, mus-
sen die folgenden Fragen beantwortet werden:

* Welche Schnittstellen konnen fur den Zugriff auf externe Datenbanken genutzt
werden?

* Wie kann der Zugriff auf die Daten Uberpruft werden?

* Welche Moglichkeiten 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?

Erstellung von Ubersichten

In einem Unternehmen spielt die Erstellung von Ubersichten, wie beispielsweise tiber
Finanzen oder Lagerauslastungen, eine wichtige Rolle. Es muss demnach Uberprift
werden, ob Ubersichten bzw. Berichte von ungeschulten oder geschulten Benutzern
selbst erstellt bzw. angepasst werden kénnen. Ein Softwareassistent zur Erstellung
sollte daher vorhanden sein, um den Benutzern dies ohne grol3e Kenntnisse zu er-
maoglichen. Weiterhin werden vordefinierte Funktionen fur Berechnungen auf den Da-
ten benatigt.

Zur Erreichung einer tbersichtlichen Darstellung, welche wichtige Informationen her-
vorhebt und unwichtigere Detaildaten auf tieferen Gliederungsebenen verbirgt [Ba-
|00], sollten entsprechende Gliederungsmoglichkeiten und zugehdrige Funktiona-
litaten von der Standardsoftware bereitgestellt werden. Folgende Fragen sollten da-
her beantwortet werden:

« Welche Anforderungen werden an den Anwender zur Erstellung von gegliederten
Ubersichten gestellt?

« Konnen die Ubersichten automatisch erstellt und gegliedert werden oder muss
dies manuell erfolgen?

+ Ist eine Veranderung der Ubersichten durch Verwendung von Gliederungsebenen
oder Einsatz eines Filters fur den Anwender leicht moéglich oder sind dazu kom-
plexe Vorgange notwendig.
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Zur Bewertung der von der Standardsoftware bereitgestellten Funktionalitdt muss
zuerst ermittelt werden, welche zur Erstellung von Ubersichten benotigt wird. Ein
wichtiges Prufkriterium ist, wie einfach der Benutzer vorgegebene Funktionen fir Kal-
kulationen verwenden kann. Um eine Bewertung vornehmen zu kénnen, ist folgende
Frage zu berucksichtigen:

* Welche der nachfolgend genannten Funktionen sind vorhanden und wie kénnen
diese fur Kalkulationszwecke integriert werden?

Funktionen, die fur die Erstellung von einfachen Auswertungen vorhanden sein soll-
ten, sind mathematische Berechnungen wie Summenbildung, Division und Multipli-
kation sowie Textfunktionen, welche das Aufspalten bzw. Zusammenfiigen von
Strings, das Suchen von einzelnen Zeichen innerhalb eines Strings mit Bestimmung
der Position oder Bestimmung der Lange eines Strings, ermdglichen. Bei der Ver-
wendung von Datums- und Uhrzeitfunktionen muss besonders auf die unter-
schiedlichen Formate geachtet werden. Um die Uberpriifung und Festlegung von
Bedingungen vorzunehmen, sollten logische Funktionen vorhanden sein. Durch die
Hilfe von Suchfunktionen soll innerhalb einer Tabelle ein bestimmter Eintrag gefun-
den werden. Um Sortierungen vorzunehmen, sollten Filter vorhanden sein, mit denen
einzelne Elemente ein- oder ausgeblendet werden kénnen. Absteigende und aufstei-
gende Sortierung sollte ebenfalls mdglich sein.

Bereitstellung von Ubersichten und Formularen iiber das Web (Intranet)

Festgestellt werden muss, ob die Entwicklung einer Webanwendung maglich ist und
falls dies zutrifft, muss die vorhandene Funktionalitat zur Erstellung eines Webinter-
faces analysiert werden. Mit der Standardsoftware sollte die Erstellung von Ubersich-
ten und Eingabeformularen sowie das Ausfuhren von eventuellen Administrations-
aufgaben Uber das Web madglich sein. Letzteres bezieht sich auf die Erstellung von
neuen Formularen. Weiterhin wére das Anlegen von neuen Benutzern (inkl. Zugriffs-
rechtvergabe) Uber das Web winschenswert. Abschlie3end ist eine Analyse der
Zugriffsmoglichkeiten sowie deren Zugriffsuberprifung auf den Datenbankserver
vorzunehmen, damit ein Zugriff Uber das Web sicher und transparent fur den Benut-
zer erfolgt. Um die Standardsoftware fur den Einsatz im Web zu bewerten, muss -
berpruft werden:

« Welche Moglichkeiten hat der Benutzer, um Ubersichten erstellen, verandern und
abrufen zu kénnen?

* Welche Darstellungsmdoglichkeiten kénnen gewahlt werden?

* Wird eine Dateneingabe und -ausgabe ermdglicht?

* Wie kann die Zugriffsuberprifung vorgenommen werden?

« Wie transparent ist der Zugriff und dessen Uberprufung fur den Benutzer?
* Welche Administrationsmoglichkeiten gibt es Uber das Web?

Datenschutzrechtliche Anforderungen

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

* Ist es moglich bestimmte Attribute einer Tabelle vor dem Benutzer zu verbergen
und wie konnen die erstellten Sichten in die Anwendung integriert werden?

* Welche Mdoglichkeiten des Zugriffsschutzes und der Zugriffsiberprifung gibt es
bei lokalen bzw. entferntem Zugriff?

* Wie grol3 ist die Sicherheit bei der Datentbertragung von der Anwendung zum
Datenbanksystem Uber das Netzwerk bzw. Web?

Die Aufstellung der Kriterien, welche im operationalen Bereich fiir eine Bewertung
verwendet werden, ist hiermit abgeschlossen und es folgt die Aufstellung der Krite-
rien die den strategischen Bereich 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 Uberprift werden, inwieweit Analysen auf den Daten ausgefihrt werden
kénnen und ob voraggregierte Daten, z.B. OLAP-Cubes, in die Anwendung integriert
und dort verwendet bzw. ausgewertet werden konnen. Da es auf dieser Ebene vor-
kommt, dass anhand der gewonnen Informationen weitere bendtigt werden, muss
Uberprift werden, ob die Erstellung zusatzlicher Anfragen bzw. Analysen durch den
Benutzer oder Administrator mdglich ist, welche nicht vorhersehbar sind. Es muss
darauf eingegangen werden, ob mit der Standardsoftware die zusétzlich benétigte
Information ohne groRen Aufwand bereitgestellt werden kann.

Analysemdéglichkeiten

Das Ziel ist es, Analysen uUber 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
Aufzahlung der Kriterien, welche von der Standardsoftware zur Erstellung von Statis-
tiken und OLAP-Analysen erflllt werden missen.

Als erstes muss festgestellt werden, ob dazu die Verwendung von vordefinierten
Funktionen moglich ist. Falls diese nicht vorhanden sind, ist zu Uberprifen ob diese
durch den Benutzer erstellt und ausgefuhrt werden kénnen. Funktionen die im ein-
zelnen vorhanden sein missen, sind Mittelwertbildung, Trendanalysen und Top-10
Auswahl. Weitere Analysemoglichkeiten 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 gewinsch-
ten Wert hat. Unter detaillierten Analysen ist zu verstehen, dass mehrere Variablen in
vordefinierten Schritten innerhalb bestimmter Grenzwerte verandert werden. Ein Bei-
spiel hierzu ware das Resultat aufzuzeigen, wie sich veranderte Zinsbedingungen
auf die Investitionsrechung auswirken. Des weiteren sollte es mdglich sein, eine
Konsolidierung zu bilden, was bedeutet, dass mehrere Quellbereiche zu einem Ziel-
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bereich zusammengefasst werden. Vorstellbar ware es z.B. die monatlichen Buch-
haltungsvorgange zu einem Jahresbericht zusammenzufassen. Weiterhin muss das
Erstellen von Kreuz- bzw. Pivot-Tabellen mdglich sein. Kreuztabellen dienen dazu,
eine Haufigkeitszahlung vorzunehmen, wohin gegen Pivot-Tabellen eine komfortable
Datenanalyse und das nachtragliche Umstellen und Andern der Analysen erlauben.
Ein Beispiel zur Verwendung einer Kreuztabelle ist, eine Ubersicht dariiber zu erstel-
len, wie oft die Produkte A, B oder C bestellt wurden. Pivot-Tabellen ermdglichen
eine komfortablere Ubersicht, da aus ihr weitergehende Informationen entnommen
werden konnen, wie beispielsweise welche Kunden bevorzugt welche Artikel bestel-
len. Um fir diesen Anwendungsbereich eine Bewertung vorzunehmen, missen die
folgenden Fragen beantwortet werden:

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

» Sind Moglichkeiten wie Zielwertsuche und detaillierte Analysen vorhanden?
» Ist die Bildung von Konsolidierungen moglich?
» Konnen Kreuz- und Pivot-Tabellen erstellt werden?

Bei OLAP-Analysen muss Uberprift werden, welche Funktionalitdten 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 kdnnen Cubes in der Datenbank erstellt werden?
Uber welche Schnittstellen werden diese in die Anwendung integriert?
Wie erfolgt dabei die Berechtigungsprufung?

» st die Erstellung von Cubes direkt Uber die Standardsoftware mdglich, z.B. durch
Verwendung eines Assistenten? Gibt es dabei Unterschiede in Bezug auf Ver-
wendung von Schnittstellen, Berechtigungstberprifungen und Integrationsmaog-
lichkeiten?

* Wie kdnnen die Cubes durch den Benutzer analysiert werden?

Fur 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 kdnnen. Die Statistiken bzw. OLAP-Analysen missen moglichst oh-
ne grol3en Aufwand den Bedurfnissen des Benutzers entsprechend angepasst wer-
den kdnnen, was einen hohen Grad an Flexibilitat erfordert.

Informationsdarstellung

Da die Benutzer unterschiedliche Winsche haben, die gewonnen Informationen dar-
zustellen, muss Uberprift werden, ob diese durch die Standardsoftware erfullt wer-
den. Eine Bewertung kann durch Beantwortung der folgenden Fragestellungen vor-
genommen werden:

* Wie konnen die Ergebnisse der Statistiken dargestellt werden? Hierzu sind die
Diagrammtypen und Formatierungsmaoglichkeiten zu betrachten.

* Wie erfolgt die Darstellung von OLAP-Analysen?
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Bereitstellung von Auswertungen iiber das Web (Intranet)

Um die Informationen aus den Statistiken und/oder aus den OLAP-Analysen auch
Uber das Web erstellen, ausfiihren und das Ergebnis darstellen zu kénnen, ist zu er-
mitteln, welche Funktionalitat hierzu von der Standardsoftware bereitgestellt wird.
Fragestellungen, welche beachtet werden missen, sind:

* Welche Mdglichkeiten sind zur Statistikerstellung und deren Darstellung vorhan-
den?

* Welche Funktionalitat kann zur Erstellung, Ausfihrung und Darstellung von O-
LAP-Anfragen verwendet werden?

Datenschutzrechtliche Anforderungen im strategischen Bereich

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 konnen, dass Ruckschlisse auf personenbezogene Daten nicht
mehr maoglich 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 mdglich ist. Um dies zu gewahrleisten,
ist das System daraufhin zu untersuchen, wie die Zugriffsiiberprufung auf lokale bzw.
entfernte Daten erfolgt. Eine Bewertung in diesem Bereich sollte folgenden Frage-
stellungen beriicksichtigen:

* Welche Transformations- und Aggregationsmdglichkeiten der Daten gibt es?
* Konnen Rechte auf einzelne Analysen bzw. Anfragen vergeben werden?

* Wird dies durch das System sichergestellt?

2. 1. 2 Allgemeines Pflichtenheft

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

Anforderungen im operationalen Bereich

Die Eingabe der Daten muss Uber ein vorgegebenes Formular oder Uber ein Formu-
lar erfolgen, welches vom geschulten Benutzer selbst bzw. automatisch erstellt wird.
Ein Anwendungsfall ware beispielsweise die Eingabe von Verkaufs- oder Adressda-
ten. Die Ausgabe der Daten muss ubersichtlich und einfach moglich sein. Mit einfach
iIst gemeint, dass der geschulte Benutzer keine besonderen Kenntnisse bendgtigt, um
eine Ausgabe zu erreichen. Anwendungsfalle sind beispielsweise das Drucken eines
Adressverzeichnisses oder eines Jahresberichts.

Der Export von Daten muss aus der Anwendung durch Auswahl des Ziels bzw. der
Ziele moglich sein, um beispielsweise den Export des Jahresberichts an alle Ge-
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schéftsfuhrer vorzunehmen. Fur den Import muss die Quelle inkl. Typangabe (z.B.
Textdatei) ausgewahlt werden. Falls es sich um eine Textdatei handelt, miissen hier
entweder Trennzeichen, wie Semikolon bzw. Komma, oder vorgegebene feste Feld-
langen ausgewahlt werden kénnen. Ein mdglicher Anwendungsfall stellt der Import
von Verkaufsdaten einer oder mehrerer Zweigstelle/n dar.

Zur Erstellung der Ubersichten miissen folgende Gliederungsmaglichkeiten vorhan-
den sein, um dem geschulten Benutzer die Moglichkeit zu bieten, die Gliederung den
Benutzerwiinschen entsprechend anzupassen. Hierzu missen die Daten sortiert,
gefiltert und gruppiert werden kdnnen. 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 Zusammenfugen von Zeichenketten (Strings)
sowie Langenermittlungsfunktionen fur Strings,

e Suchfunktionen zum Suchen von Werten oder Texten und

* logische Funktionen fir numerische Vergleiche, Vergleiche von Zeichenketten
oder Verknipfung von Teilaussagen.

FUr den Einsatz im Web missen folgende Anforderungen erfullt werden. Geschulte
Benutzer missen mit der Anwendung Daten Uber das Web austauschen kénnen.
Mogliche Anwendungsfélle sind Eingabe, Aktualisierungen, Loschung und Ausgabe
von Daten, welches (ber vordefinierte Formulare sowie das Abrufen von Ubersichten
erfolgt. Bei der Ausgabe bzw. der Darstellung von Daten missen geschulten Benut-
zern Moglichkeiten bereitgestellt werden, um die Darstellung anpassen zu kdénnen.

Anforderungen im strategischen Bereich

Um die funktionalen Anforderungen im strategischen Bereich festzuhalten, erfolgt
eine Auflistung der Analysemdglichkeiten, der Informationsdarstellungsmaoglichkeiten
sowie eine Aufzéahlung von Anforderungen, welche fur die Erstellung von Analysen
und deren Darstellung im Web erfillt werden missen.

Im Bereich der Analysemoglichkeiten mussen die Statistiken durch den geschulten
Benutzer einfach erstellt werden. Einfach bedeutet, dass Benutzer beispielsweise
vorgefertigte Statistiken bzw. Anfragen aus einem Menu entnehmen, um diese zu
parametrisieren.

Mogliche Anwendungsfélle sind:

* Die Berechnung des mittleren Gewinns bzw. Umsatzes des letzten Jahres bzw.
der letzten funf 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 Zinsédnderung auf die Investitionsrechnung aus?

11



Kapitel 2: Anforderungsanalyse

* Wie weit missen die Kosten gesenkt werden, bis das Gewinnziel erreicht ist?
» Erstellung der Jahrestbersicht fir die Buchhaltung.

Bei OLAP-Anfragen mussen vordefinierte Cubes in die Anwendung integriert werden
konnen. Es muss die Mdglichkeit bestehen, diese nach Belieben auszuwerten und
die erhaltenen Ergebnisse in verschiedenen Formen darzustellen, worauf im nachs-
ten Abschnitt detailliert eingegangen wird. Mogliche Anfragen sind:

* Welche Produkte werden von den Kunden am haufigsten bestellt?

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

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

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

Bei der Uberpriufung der Moglichkeiten zur Informationsdarstellung muss sich zeigen,
dass die erstellten Ubersichten bzw. Ergebnisse in verschiedenen Diagrammarten
dargestellt werden kénnen. Diagrammarten, die im einzelnen vorhanden sein mus-
sen, sind Saulen-, Balken-, Kreis- und Liniendiagramme. Geschulte Benutzer mus-
sen die Ubersichten formatieren und ausdrucken konnen. Entsprechende Formatie-
rungsmoglichkeiten, die von der Standardsoftware bereitgestellt werden mussen,
sind Schriftart auswahlen, Legendentext verandern und Skalierung der Gré3enachse
(logarithmisch oder linear). Des weiteren missen Ausrichtung und Beschriftung der
Achsen, Selektionsmdglichkeiten von einzelnen Elementen im Diagramm, Verandern
der farblichen Darstellung und Grof3e einzelner Elemente des Diagramms sowie L6-
schen von selektierten Elementen méglich sein.

Die Ergebnisse der OLAP-Analysen missen ebenfalls tUbersichtlich dargestellt wer-
den kénnen. 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 kénnen. Hierzu missen Sortierungen und Gliederun-
gen vorgenommen werden; Ein- oder Ausblendungen einzelner Elemente muss e-
benfalls mdglich sein. Auch Funktionalitdt zum Einblenden von zusétzlichen Daten,
wie beispielsweise das Kaufdatum eines Kunden zu einem bestimmten Produkt,
muss vorhanden sein.

In bezug auf die Webfahigkeit der Standardsoftware ist festzuhalten, dass geschulte
Benutzer in der Lage sein missen, die erstellten Statistiken Uber das Web pa-
rametrisieren und ausfuhren zu konnen. Auch Funktionalitat zum Erstellen oder Aus-
fuhren von OLAP-Anfragen Uber das Web muss vorhanden sein. Zusatzlich muss die
Administration der Anwendung tber das Web mdglich sein. Hierzu gehdort 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 ausschliel3lich das Clientsystem betreffen. Funktionale Anforderungen, die
das Serversystem betreffen, werden in Kapitel drei behandelt.
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Allgemeine funktionale Anforderungen

Die Realisierung der Anwendung muss durch mdglichst wenig zusatzlichen Pro-
grammieraufwand erfolgen. Daflr muss festgestellt werden, welche besonderen
Kenntnisse der Administrator benétigt, um eine Entwicklung bzw. Wartung des Sys-
tem vornehmen zu kénnen. Fir eine Abschéatzung des Aufwandes werden die fol-
genden Aspekte betrachtet:

« Eine neue Ubersicht/Analyse hinzufiigen,
» Das Hinzufligen eines neuen Benutzers oder einer Gruppe sowie
« Das Andern 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 dartber zu treffen, welche Informationen fiir Entscheidungen bendétigt 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 Ubertragen
werden. Ein Beispiel hierzu ist die Bereitstellung von OLAP-Daten in Form von Cu-
bes und deren Integration in die Anwendung. Zu berucksichtigen ist, dass Daten-
banksystem und Anwendung unterschiedliche Datentypen verwenden. Festzustellen
ist daher, wie eine Konvertierung erfolgt. Fir eine Ubertragung der Daten muss defi-
niert werden, wie der Client auf lokale oder entfernten Daten zugreifen kann. Das
Clientsystem muss zusatzlich fir den Zugriff auf entfernte Daten das Sperrsystem
des Backendservers verwenden, um in einer Mehrbenutzerumgebung eingesetzt
werden zu kénnen.

2. 2 Anforderungen des Dekanats der Fakultat Informatik

Im diesem Teil des Kapitels wird auf die Anforderungen des konkreten Anwen-
dungsfalls Dekanat eingegangen. Da das spezielle Anwendungsgebiet in seinen
Grundziigen dem zuvor betrachteten Anwendungsbereich entspricht, ergibt sich hier
nur ein weiteres Kriterium, welches zusétzlich betrachtet werden muss.

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

Die erste einzuhaltende Richtlinie fordert, dass die Rickgabe der Daten aus der Da-
tenbank nur dann erfolgen darf, wenn die Kardinalitat 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 Uberschreitet und daher der Inhalt der Zel-
le angezeigt werden miusste.
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Des weiteren darf die Verarbeitung personenbezogener Daten der Studierenden fir
Verwaltungszwecke der Fakultéat Informatik nur erfolgen, soweit dies zur Erstellung
von fachspezifischen, anonymisierten Lehrberichten erforderlich ist. Die Daten mus-
sen fur Analysezwecke daher nach gegenwartigem 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 Moglichkeiten geboten werden, Statistiken ganzlich neu zu
erstellen, da sonst ebenfalls durch geeignete Parametrisierungen Ruckschlisse auf
personenbezogene Daten vorgenommen werden kénnen.

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 funktionsfahigen Prototypen, als um eine produktiv einsetzbare Anwendung.
Der Auftrag war, die Moglichkeiten zu untersuchen, welche die Standardsoftware
bereitstellt, um die genannten Anwendungsfalle 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 gegenwartigem 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 ausschlieRBlich Gber den Aufruf der
Prozedur zur Verfigung. Weitere Fragestellungen, welche daher beriicksichtigt wer-
den missen, sind:

« Konnen gespeicherte Prozeduren in der Datenbank erstellt werden?

« Kann der Aufruf von gespeicherten Prozeduren Uber die Standardsoftware erfol-
gen?

« Konnen diese Aufrufe zur Erstellung von Statistiken verwendet werden, die Ba-
sisdaten zuriickliefern.

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

Alternativ ist zur Verwendung von Prozeduren zu Uberprifen, ob die geforderte Ag-
gregation der Daten durch entsprechende SQL-Abfragen gewahrleistet wird. Zusatz-
liche Fragestellungen, die daher beachtet werden missen, sind:

« Konnen voraggregierte Daten zur Erstellung der Ubersichten verwendet werden.

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

Eine Aufstellung von weiteren Kriterien ist nicht erforderlich, da sich dieses spezielle
Anwendungsgebiet, wie bereits erwahnt, 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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2. 2. 1 Zielanalyse Dekanat

Ziel ist die Bereitstellung von Statistiken fur das Dekanat der Fakultat Informatik, wel-
che Auskunft Uber die in Abbildung 3 angegebenen Punkte geben kénnen.

Bereitstellung van Statistiken fir das
Dekanat der Fakultat Infarmatik

Frifungsibersichten Ahbteilungen Trends
Erfolgsquoten Framatianen —Bestandszahlen
Durchschnittsnoten Diplomarbeiten hdittlere Dauer des Studiums
Motenverteilungen Studienarbeiten —Fluktuationen

und -Projekte Hilehenfachwahlen

LUbungsteilnahmen

Lahzaolventenanzahlen

Abbildung 3: Statistiken fiur das Dekanat der Fakultéat Informatik

2. 2. 2 Pflichtenheft Dekanat

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 missen Mdglichkeiten gefunden
werden, welche von der Standardsoftware bereitgestellt werden. Ein Beispiel dazu ist
die Integration von Sichten oder das Aufrufen von gespeicherten Prozeduren.

Fir die statistischen Analysen mussen weiterhin Zeitpunkt- wie auch Zeitraumanaly-
sen moglich sein. Diese Unterscheidung ist notwendig, um den Studienverlauf von
sogenannten Studierenden-Kohorten vom Beginn des Studiums bis zum Abschluss
verfolgen zu kénnen [Cla95]. Im folgenden wurden drei Typen von Statistiken aufge-
listet, welche durch die spatere Anwendung realisiert werden. Diese sind Prifungs-
Ubersichten, 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 Informatik in der Ubersicht vorzunehmen.

Priifungsiibersichten

Die Prufungstubersichten missen Informationen Uber Erfolgsquoten, Durchschnitts-
noten und Notenverteilungen der Studierenden in bestimmten Prifungsfachern be-
reitstellen. Hierzu sind die folgenden Anwendungsfalle zu realisieren:
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| Erfolgsquoten

Wie viele Studierende eines Studiengangs S haben die Prufung im Prifungs-
fach P an einem bestimmten Zeitpunkt Zp bestanden?

Wie viele Studierende eines Studiengangs S haben das Vordiplom bzw. Haupt-
diplom VH zu einem bestimmten Zeitpunkt Zp bzw. innerhalb eines be-
stimmten Zeitraumes Zr bestanden?

| Durchschnittsnoten

Mit welcher durchschnittlichen Note wird von Studierenden im Studiengang S
die Prufung im Prifungsfach P zu einem bestimmten Zeitpunkt Zp bzw. inner-
halb eines bestimmten Zeitraumes Zr abgelegt?

Mit welcher durchschnittlichen Note wird von Studierenden im Studiengang S
das Vordiplom bzw. Hauptdiplom VH zu einem bestimmten Zeitpunkt Zp bzw.
innerhalb eines bestimmten Zeitraumes Zr abgeschlossen?

| Notenverteilung

Mit welcher Notenverteilung wird im Studiengang S die Prifung im Prufungs-
fach P zu einem bestimmten Zeitpunkt Zp bzw. innerhalb eines bestimmten
Zeitraumes Zr abgelegt?

Wie setzt sich die Notenverteilung in einem Prufungsfach P in einer bestimm-
ten Abteilung A zusammen?

Mit welcher Notenverteilung wird in einem Studiengang S das Vordiplom bzw.
Hauptdiplom VH zu einem bestimmten Zeitpunkt Zr bzw. innerhalb eines be-
stimmten Zeitraumes Zp abgeschlossen?

Tabelle 1: Prifungsibersichten - Anwendungsfalle

Zusatzlich muss eine Selektion nach den Attributen der Studierenden, wie Ge-
schlecht G und Nationalitat N, vorgenommen werden kénnen. Ein Uberblick hinsicht-
lich Selektionsmoglichkeiten fir diesen Auswertungstyp, kann der folgenden Tabelle
2 entnommen werden.

Studien- Priifungs-
gang fach

Tabelle 2: Prifungsibersichten - Selektionsméglichkeiten
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Abteilungen

Fur diesen Typ missen Statistiken erstellt werden, die Ubersichten dariiber bereit-
stellen, welche Abteilungen bzw. Prufer zu bestimmten Zeitpunkten oder innerhalb
bestimmter Zeitrdume wie viele Arbeiten vergeben haben. Des weiteren muss eine
Ubersicht Uber die Anzahl der Promotionen pro Abteilung erstellt werden. Fur eine
spatere Realisierung sind die folgenden Anwendungsfalle zu realisieren:

| Promotionen

Wie viele Promotionen gab es in einer Abteilung A innerhalb eines bestimmten
Zeitraumes Zr?

Wie setzt sich die Verteilung der Promotionen aus den einzelnen Abteilungen
A innerhalb eines bestimmten Zeitraumes Zr zusammen?

Wie viele Doktoranden hat eine Abteilung A bzw. ein Prifer Prinnerhalb eines
bestimmten Zeitraumes Zr?

Wie setzt sich die Verteilung der Doktoranden in den einzelnen Abteilungen A
innerhalb eines bestimmten Zeitraumes Zr zusammen?

einem Prifer Prinnerhalb eines bestimmten Zeitraumes Zr vergeben?
IWie setzt sich die Verteilung der Diplomarbeitsthemen aus den einzelnen Ab-

|Di lomarbeiten
iWie viele Diplomarbeitsthemen wurden innerhalb einer Abteilung A bzw. von

teilungen A innerhalb eines bestimmten Zeitraumes Zr zusammen?
Hier soll optional nach abgeschlossenen und begonnen Diplomarbeiten unter-
schieden werden kénnen.

|Studienarbeiten und —projekte

vergeben?

Wie setzt sich die Verteilung der Studienarbeiten — und projekte aus den ein-

Welche Studienarbeiten und -projekte wurden innerhalb einer bestimmten Ab-
teilung A bzw. von einem Prufer Pr innerhalb eines bestimmten Zeitraumes Zr
. zelnen Abteilungen A innerhalb eines bestimmten Zeitraumes Zr zusammen?

Tabelle 3: Abteilungen - Anwendungsfalle

Zusammenfassend konnen die Selektionsmoglichkeiten der folgenden Tabelle 4 ent-
nommen werden.

i Abteilung

X

Tabelle 4: Abteilungen - Selektionsmoglichkeiten
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Trends

Ubersichten (ber Trends mussen Informationen Uber Bestandszahlen [Eva95],
durchschnittliche Dauer des Studiums, Studiengangswechsel, Nebenfachwahlen und
Interesse an den angebotenen Ubungen liefern. Ebenfalls muss eine Ubersicht tiber
Absolventenanzahlen madglich sein, um Informationen dartber zu erhalten, wie viele
Studierende das Studium erfolgreich abgeschlossen haben. Um dies zu ermdglichen,
missen die folgenden Anwendungsfalle realisiert werden:

Bestandszahlen

Wie viele Studierende eines Studiengangs S hat die Fakultat zu einem be-
stimmten Zeitpunkt Zp oder innerhalb eines bestimmten Zeitraumes Zr?

Aus der Ubersicht muss die Gesamtanzahl, die Anzahl der Beurlaubten, die
Anzahl der Rickmeldungen und die Anzahl der Neu-Immatrikulationen ersicht-
lich sein.

Wie viele Studierende eines Studiengangs S hat die Fakultat, die sich in einem
bestimmten Semester Zr zu einem bestimmten Zeitpunkt Zp befinden?

Hier muss eine Unterscheidung nach Fach- bzw. Hochschulsemester erfolgen
kbnnen.

¢

Mittlere Dauer des Studiums

Wie viele Semester werden durchschnittlich bendétigt, um innerhalb eines be-
stimmten Zeitraumes Zr in einem Studiengang S das Vor- bzw. Hauptdiplom
VH abzuschliel3en?

Wie viele Studierende haben innerhalb eines bestimmten Zeitraumes Zr vom
Studiengang S7 zum Studiengang S2 gewechselt?

Winschenswert ware es, festzustellen zu kdnnen, wie viele Studierende eines
Studiengangs S innerhalb eines bestimmten Zeitraumes Zr exmatrikuliert wur-
den.

Wie viele Studierende haben ein bestimmtes Nebenfach Nf innerhalb eines be-
stimmten Zeitraumes Zr gewahlt?

Winschenswert ware es, feststellen zu kénnen, wie viele Studierende nach
wie vielen Fachsemestern ein Nebenfach Nf gewechselt haben.

Ubungsteilnahmen

Wie viele Studierende eines Studiengangs S haben innerhalb eines bestimm-
ten Zeitraumes Zr an einer bestimmten Ubung U teilgenommen?

Welche durchschni.t.tliche I?_unktezahl wurde innerhalb eines bestimmten Zeit-
raumes Zr in einer Ubung U des Studiengangs S erreicht?

Tabelle 5: Trends - Anwendungsfélle
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Die folgende Tabelle 6 stellt dem Leser fiur den Anfragetyp Trends einen zusammen-
fassenden Uberblick hinsichtlich der Selektionsmdglichkeiten bereit.

Nationali-

Bestandszah-
len

Mittlere Dauer
des Studiums

X

X X X X

Tabelle 6: Trends - Selektionsmdéglichkeiten

Die genannten Anwendungsfélle sind mit der Standardsoftware zu realisieren. Dabei
werden die von der Standardsoftware bereitgestellten Moglichkeiten, die zur Analyse
von Daten genutzt werden konnen, verwendet. Analysiert werden muss, ob die Er-
gebnisse direkter Anfragen auf Basisdaten fir die genannten Anwendungsfélle ver-
wendet werden kénnen und ob die Verwendung von OLAP-Cubes, welche sich ent-
weder auf einem entfernten Datenbanksystem befinden oder Gber die Standardsoft-
ware erstellt werden, maoglich ist.

Es sollen demnach nicht alle Anwendungsfélle nach der gleichen Vorgehensweise
geldst werden, vielmehr muss sich herausstellen, welche Mdglichkeiten fir eine ech-
te Realisierung der Anwendung verwendet werden kdnnen. Insbesondere muss sich
ergeben, ob die Einhaltung von Datenschutzrichtlinien durch die Verwendung der
einzusetzenden Standardsoftware gewahrleistet wird. Des weiteren muss dem Er-
gebnis der Realisierung entnommen werden kénnen, ob die Erstellung von Statisti-
ken mit Zeitpunkt- bzw. Zeitraumanalysen maoglich ist.
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KAPITEL 3: ANALYSE DER DATENBANKMANAGEMENTSYSTEME

Dieses Kapitel gliedert sich in vier Teile, wobei der erste die allgemeinen Anforde-
rungen an das Serversystem und der zweite Realisierungsmdglichkeiten von Anfor-
derungen enthalt. Der dritte Teil stellt dem Leser eine Ubersicht iber die Merkmale
der einzelnen Datenbankmanagementsysteme (DBMS) zur Verfiigung. Abschlie3end
erfolgt im vierten Teil eine Bewertung der DBMS, anhand derer eines fur eine Reali-
sierung des Serversystems ausgewahlt werden kann.

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

3. 1 Anforderungsanalyse

Fur die Anforderungsanalyse muss festgestellt werden, wie der entfernte Zugriff auf
die Datenbank uber Schnittstellen (ODBC oder OLE-DB) erfolgt. Weitergehend ist fur
diesen Punkt die Verwendung von Wrappern zu untersuchen, welche das Manage-
ment und die Einbindung entfernter Daten in ein relationales Schema ermdéglichen.
Des weiteren ist zu Uberprufen, wie Sichten, Trigger und Prozeduren als Applikati-
onsbestandteile genutzt werden kénnen und ob Antwortzeitverhalten und Mehrbe-
nutzerbetrieb vom System ermdglicht werden. Weiterhin muss festgestellt werden, ob
Administrationsméglichkeiten, welche die Verwaltung von Benutzern, Gruppen und
Rollen betreffen, vorhanden sind. Zusatzlich muss tberprift werden, ob eine Konfi-
guration von Datenbank- und Kommunikationssicherheit fir einen Datenaustausch
zwischen Client und Server erfolgen kann. Von den DBMS bereitgestellte Mdglichkei-
ten zum Im- und Export sind ebenfalls zu analysieren. Des weiteren muss eine Uber-
prifung vorgenommen werden, welche Anbindungsmaéglichkeiten der Datenbank an
das Web (Intranet) bestehen.

3. 1. 1 Entfernter Zugriff auf die Datenbank

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

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

3. 1. 2 Sichten, Trigger und Prozeduren als Applikationsbestandteile

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 zurtickliefern muss. Bei einer Unterschreitung dieser
Schranke soll keine Ergebnismenge zurlickgeliefert werden. Diese Eigenschaft ist
besonders, wie bereits in Kapitel zwei erwahnt, fir den Anwendungsfall Dekanat re-
levant, da hier nach dem Gesetz nur Ubersichten erstellt werden durfen, wenn die
Kardinalitdt 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 konnen. Weiterhin muss
Uberpruft werden, ob Berechtigungen fir statische und dynamische Anfragen verge-
ben werden kénnen.

3. 1. 3 Antwortzeitverhalten und Mehrbenutzerbetrieb

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 unterstitzt wird.

3. 1. 4 Administrationsméglichkeiten

Hinsichtlich der Administrationsmdglichkeiten ist prifen, welche Verwaltungstools
von den DBMS bereitgestellt werden und wie benutzerfreundlich diese sind. Verwal-
tungstools kénnen entweder fur die Benutzer-, Gruppen- und Rollenverwaltung ge-
nutzt werden aber auch fir eine Konfiguration der Datenbank- und Kommunikations-
sicherheit. Fur den ersten Punkt wird betrachtet, wie das Anlegen eines neuen Be-
nutzers und Hinzufiigen zu einer Benutzergruppe erfolgt und wie das Andern von
Datenobjektrechten fur 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
Schitzen von Daten im Unternehmen wie auch im Anwendungsfall Dekanat eine
grof3e Rolle spielt. Zu untersuchen ist wie ein Datenaustausch zwischen Client und
Server erfolgt und wie sicher dabei die Datenibertragung ist. Das unberechtigte
Durchsuchen von Dateien, welche zur Datenbank gehoren, ist auf Betriebssystems-
ebene zu unterbinden. Es muss hierzu tGberprift 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 unterstitzen, d.h.
diese Option darf Uberprufbar nur Administratoren oder bestimmten geschulten Be-
nutzern zuganglich sein. Vorteilhaft wéare es, wenn eine Automatisierung zur Ausfih-
rung Uber eventuelle Tools oder Skripte erfolgen kdnnte. Zuséatzlich ist festzustellen,
welcher Aufwand fir eine spatere Wartung bzw. Weiterentwicklung der Anwendung
notig ist.

3. 1. 5 Anbindung der Datenbank an das Web (Intranet)

Um eine Anbindung der Datenbank an das World Wide Web bzw. Intranet vorzu-
nehmen, muss analysiert werden, welche datenbankseitigen Mdoglichkeiten beste-
hen. Es muss daher darauf eingegangen werden, wie die Anwendung mit dem We-
berserver kommuniziert und wie eine sichere Datenlbertragung zwischen Client und
Webserver gewahrleistet wird.
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3. 2 Realisierungsméglichkeiten einzelner Anforderungen

Da sich die oben genannten DBMS in einigen Punkten kaum unterscheiden, kénnen
hier Realisierungsmdglichkeiten fur einige der aufgezéhlten Gesichtspunkte vorweg
genommen werden. Diese sind der entfernte Zugriff auf die Datenbank, die Verwen-
dung von Sichten, Triggemn und Prozeduren als Applikationsbestandteile sowie die
Uberprifung des Antwortzeitverhalten und des Mehrbenutzerbetriebs.

Punkte, fur welche die Realisierungsmoglichkeiten zu verschieden waren, um sie an
dieser Stelle in einer allgemeinen Form darzustellen, werden im nachsten Abschnitt
dieses Kapitels behandelt. Ihre Darstellung erfolgt in Form einer Tabelle, in der fur
jedes DBMS eine getrennte Analyse der Anforderungen vorgenommen wird.

3. 2. 1 Entfernter Zugriff auf die Datenbank

Die Frage, wie die Daten vom Client zum Server Ubertragen werden, kann an dieser
Stelle in einer allgemeinen Form beantwortet werden. Fir eine Datentbertragung,
muss zunachst eine SQL-Anweisung auf dem Client formuliert werden. Diese wird
Uber das Netzwerk Ubertragen und vom Server verarbeitet. Handelt es sich bei-
spielsweise um einen Verbindungsaufbau zur Datenbank, so Gberprift der Server ob
die Ubertragenen Login-Informationen korrekt sind. Ist dies der Fall, wird die Geneh-
migung zum Verbindungsaufbau erteilt und eine Bestatigung zum Client zurtickge-
sendet. Problematisch ist hierbei, dass auf dem Client andere Datenformate als auf
dem Server vorliegen kdnnen. Auch die Vielzahl von Netzwerkarchitekturen tber die
eine Kommunikation stattfindet, stellt ein Problem dar.

Microsoft stellt zur Losung 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 fur Textfiles, Email-Applikationen als
auch fur Datenbankserver, wobei letzterer als der wichtigste Gesichtspunkt fir diese
Arbeit angesehen wird.

Datenobjekt- ADO RDO

schninstelle

Datenzugriffs- OLE-DB P oDBC

schnittstelle

¥ ¥
—_——
nicht relationale relationale
Datenhanken Datenbanken

Abbildung 4: Windows DNA-Konzept
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Microsoft’'s UDA ist ein Teil der Microsoft Windows Distributed InterNet Applikation
(DNA) Architektur, welche ein Applikationsgerust zur Verfigung stellt, um verteilte
Anwendungen fur 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 Prasentationsschicht, die Businesslogikschicht
und die Datenschicht. Fur die Datenschicht wird das beschriebene UDA Konzept
verwendet, welches einen Zugriff auf relationale und nicht-relationale Datenbanken
ermoglicht. Entwickler kdnnen Uber diese Architektur die Microsoft Data Access
Components (MDAC) verwenden, welche im wesentlichen aus ODBC, OLE-DB und
ADO bestehen [SB+01].

ODBC stellt eine genormte Schnittstelle zum Zugriff auf Datenbanken verschiedens-
ter Formate zur Verfugung. Soll beispielsweise vom Client eine Anfrage auf der Da-
tenbank ausgefuhrt 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 Ausfihrung vom Datenbankserver Uber das Netzwerk
bekommen hat, wird das Resultat an den ODBC-Server weitergereicht, welcher es
wiederum dem Client Ubergibt [BalO0O]. Diese Funktionsweise ermdglicht eine Trans-
parenz sowohl fir den Benutzer als auch fir den Anwendungsprogrammierer, da hier
keine eigenen Konvertierungsroutinen geschrieben werden mussen und der Benut-
zer keine Angaben Uber den Typ des Datenbanksystems bendétigt, um mit der An-
wendung arbeiten zu kénnen.

Der Zugriff auf nicht-relationale Datenbanken wird Uber OLE-DB vorgenommen, wel-
ches eine Component Object Model (COM) Datenzugriffsschnittstelle darstellt und
auch fur 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 fir ODBC der Zugriff auf ODBC-
Datenquellen moglich.

Active Data Objects (ADO) setzen auf einer Schicht oberhalb von OLE-DB auf und
stellen eine Schnittstelle fur den Zugriff Gber OLE-DB zur Verfugung. ADO kapselt
das OLE-DB Application Programming Interface (API) in ein einfaches Objekt, was
zu verringerten Kosten in der Anwendungsentwicklung und Wartung fuhrt.

Eine weitere Zugriffsmdglichkeit stellt die Verwendung von Data Access Objects
(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 Ubertragen zu werden. Eine Darstellung dazu kann
der Abbildung 5 enthnommen werden.

Die Verwendung von ODBCDirect ermdglicht zwar ein Durchschleusen der Anfrage
durch die Jet-Engine, allerdings kann deren Verwendung nicht ganzlich entfallen, da
beispielsweise ein Zugriff auf Indexstrukturen weiterhin tber die Jet-Engine erfolgen
muss. Zum Datenaustausch mit Microsoft Access Uber DAO muss demnach immer
ein ODBC-Treiber und eine Jet-Engine zwischen Server und Client vorhanden sein.
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Datenohjekt DAO
schninstelle

Datenzugriffs ODBC 4 JET -+ ODBCDirect

schnittstelle

~

—

relationale
Datenbanken

Abbildung 5: DAO Zugriffsarchitektur

Da durch den Ubersetzungsvorgang der Jet-Engine Leistungsverluste entstehen,
wird der Einsatz von Remote Data Objects (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 entfallt.

Das Modell von Microsoft zum Zugriff auf externe Datenquellen wurde in diesem Ka-
pitel deshalb so ausfuhrlich 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, kdnnen 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 notig. Eine detaillierte Analyse der
Zugriffsmaéglichkeiten ADO, DAO bzw. RDO ist dem Kapitel fiunf 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.

Verwendung von Wrappern

Es ist zu diesem Zeitpunkt absehbar, dass spezielle Daten fur Analysezwecke nicht
an die Fakultat ubertragen werden durfen; daher bietet sich die Moglichkeit an, An-
fragen auf entfernten Datenbanken auszufiihren, welche aggregierte Daten als Teil-
ergebnisse aus einer foderativen DBMS-Umgebung zurtckliefern. In einer foéderati-
ven Umgebung verwaltet jeder Datenbankserver seine eigene Datenbank, welche
durch ein lokales konzeptionelles Schema beschrieben ist. Die beteiigen DBMS
kénnen dabei entweder homogen oder heterogen sein. Durch eine begrenzte Koope-
ration der DBMS soll der Zugriff auf bestimmte Datenobjekte anderer Rechner er-
maoglicht werden. Idealerweise unterstitzt die Foderation der DB-Systeme nach au-
Ben eine einheitliche Anfragesprache, welches durch das folgende Wrapper Konzept
gewahrleistet wird. Wrapper erlauben den Zugriff auf Daten in entfernten Dateisys-
temen oder auf Daten entfernter Datenbanksysteme Uber sogenannte Foreign
Tables. Fur die Verwendung von Wrappern wurde eine neuer SQL-Standard
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(SQL/MED) eingefuhrt, welcher das Management externer Daten ermdglicht. Der
Standard legt fest, wie die Interaktion zwischen DB-Server und dem Wrapper erfol-
gen soll, beispielsweise wie Autorisierungsinformationen ausgetauscht werden mus-
sen. Die Funktionsweise eines Wrappers wird nun behandelt, wobei auf die
Abbildung 6 bezug genommen wird.

Foreign-
DB- SOLIMED | | ' poeo”
Server API Wrapper

Foreign
Server

Abbildung 6: Wrapper

Der lokale DB-Server und der Foreign-Data Wrapper kommunizieren Uber die
SQL/MED API. Der Foreign-Data Wrapper ist dabei die Schnittstelle zum Foreign
Ser er, Uber welche auf 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-
maoglichen (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 wirden diese lokal in Tabellen des DB-Servers vor-
liegen. Ein Zugriff auf diese Tabellen erfolgt demnach lUber ein SQL-Statement, in
welchem auf die Foreign Tables direkt Uber die Verwendung des Tabellennamens
zugegriffen wird. Die Applikation Ubertragt 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
Teilstlicke zerlegt werden, oder als Pass-Through an die entfernte Datenquelle Uber-
tragen werden, wobei auf letzteres nicht n&her eingegangen wird. Ersteres hat zur
Folge, dass die Teilstlicke der Anfrage auf die davon betroffenen Foreign Server ver-
teilt werden muissen, um dort analysiert und ausgefuhrt 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 Ausfiihrungspléane fur die
Anfrageteilstiicke erstellt werden. Die zweite ist die Ausfihrungsphase, in welcher
die Ausfihrung der generierten Plane vorgenommen wird. Fur 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 uber die request/reply Methode. Der DB-Server erstellt dazu die Auf-
forderung (request) in Form des Anfrageteilstiicks. Der Foreign-Data Wrapper analy-
siert die Aufforderung und gibt die Antwort (reply) zurlick, ob der Foreign Server das
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Anfragestuck bearbeiten kann. Ist dies der Fall wird eine Verbindung zum Server
hergestellt, um in der zweiten Phase mit der Ausfiihrung zu beginnen, welche als
Ergebnis die benétigten Datensatze aus den entfernten Datenquellen an den DB-
Server zurlckliefert [MM+01].

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

Allgemein konnen 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 fur Benutzer bzw. Gruppen also maoglich.

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

Die Verwendung von gespeicherten Prozeduren ermdéglicht einen lokalen Daten-
zugriff, welcher nur auf dem Datenbankserver erfolgt, sowie das Ausfihren von Ope-
rationen auf dem Server. Die Erstellung erfordert dazu die Implementierung von zwei
separaten Prozeduren, wobei die eine (ausfiihrende) sich auf dem Server und die
andere (aufrufende) sich auf dem Client befindet. Der Aufruf der ausfihrenden Pro-
zedur wird Uber 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 unnétige Daten Uber das
Netzwerk Ubertragen zu muissen und dass Datenbankbenutzer keine direkte
Zugriffsmadglichkeit auf sensible Daten erhalten.

stored procedures
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Durch diese Vorgehensweise wird u.a. sichergestellt, dass die Riickgabe der Daten
aus der Datenbank nur dann erfolgt, wenn die Kardinalitdt der Ergebnismenge zwi-
schen einem wohldefinierten Minmal- und Maximalwert liegt. Es muss dazu lediglich
eine Abfrage in der ausfihrenden Prozedur erfolgen, ob der geforderte Minmal- und
Maximalwert erreicht ist. Ist dies der Fall wird das Ergebnis an den Client zuriickge-
geben, andernfalls wird eine leere Ergebnismenge ubertragen. 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. Fir 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 zuriickgegeben, wenn der Benutzer fir alle betroffe-
nen Tabellen bzw. Sichten, welche zur Ausflihrung der Anfrage benétigt 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.

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

Gleiches qilt fur das Transaktionskonzept und die Transaktionsverwaltung. Alle
DBMS entsprechen mindestens dem SQL-Standard 2 (ANSI-1992 SQL), welcher die
Atomizitat einer Transaktion, deren Konsistenz, die Isolation der Transaktion von an-
deren und die Dauerhaftigkeit der Transaktion (ACID) fordert.
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3. 3 Vergleich der Datenbankmanagementsysteme

Die Tabelle 7 soll dem Leser zu gleich Realisierungsmaoglichkeiten fur die genannten
Anforderungen aufzeigen aber auch eine Moglichkeit zum Vergleich der genannten
Datenbanksysteme bieten.

graphische Verwal-
tung

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

Keine Mdglichkeit
zur Erstellung von
Rollen.

graphische Verwal-
tung

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

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

graphische Verwal-
tung

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

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

Zugriff kann Gber
ODBC oder OLE-DB
erfolgen.

Moglichkeit zur ver-
schlusselten Uber-
tragung der Loginda-
ten.

Eine Mdglichkeit zur
verschlusselten U-
bertragung von An-
fragen und deren
Ergebnissen war in
vorliegender Literatur
nicht auffindbar.

Zugriff kann Gber
ODBC oder OLE-DB
erfolgen.

Moglichkeit zur ver-
schlusselten Uber-
tragung der Loginda-
ten.

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

Zugriff kann Gber
ODBC oder OLE-
DB erfolgen.

Moglichkeit zur ver-
schliisselten Uber-

tragung der Login-

daten.

Eine Moglichkeit zur
verschlusselten U-
bertragung von An-
fragen und deren
Ergebnissen war in
vorliegender Litera-
tur nicht auffindbar.
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Authentifizierung des
Benutzers durch Pri-
fung des Berechti-
gungsnamens und
zugehdariger ID, wo-
bei Client- oder Ser-
verauthentifizie-
rungsmodus gewahlt
werden kann.

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

Authentifizierung des
Benutzers durch
zwei Mdglichkeiten

(1) Prufung des Be-
rechtigungsna-
mens und zuge-
horiger ID.

(2) vertraute Umge-
bung, d.h. DB-
Benutzer wird als
Betriebssystem-
benutzer ange-
meldet, welches
ein absolut si-
cheres System
zur Authentifizie-
rung aul3erhalb
der Datenbank
voraussetzt.

Drei Zugriffslevel:

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

(2) Zugriff auf Da-
tenbank ist durch
Login geschutzt,
welches Uber ei-
nen Benutzer-
Account oder
Rollenzugehdrig-
keit geschutzt ist.

(3) Objektzugriff er-
folgt durch Uber-
prufung der Be-
rechtigungen des
Accounts oder
der Rolle, wobei
es drei Arten von

einzelne Datenobjek-
te.

Berechtigungsstufen
um Zugriffsrechte zu
Gruppen zusam-
menzufassen .

sich mit der Daten-
bank verbinden zu
kdnnen.

Objektprivilegien,
wodurch der Zugriff
auf die Datenobjekte
gesteuert wird.

Berechtigungen
gibt
Zwei Arten von Be- | Zwei Arten von Be- | Drei Arten von Be-
rechtigungen: rechtigungen: rechtigungen:
Zugriffsrechte fur Systemprivilegien um | Zustandsberechti-

gungen (CREATE
DB)

Objektberechtigun-
gen (SELECT)

Implizite Berechti-

gungen (Uber Rol-

lenzugehdrigkeit o-
der Eigentiimer)

29




Kapitel 3: Analyse der Datenbankmanagementsysteme

Geeignete Rechtever-
gabe moglich

Automatisierungsmaog-
lichkeit durch Skript.

Geeignete Rechte-
vergabe mdglich

Automatisierungs-
maoglichkeit durch
Skript.

Geeignete Rechte-
vergabe mdglich

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

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.

Einsatz des Oracle
Web Application
Servers.

Einsatz des Internet
Information Servers
(11S).

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

Secure Socet Layer

C )

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

Von

Vergleich der Datenbankmanagementsystem

wird sichergestellt, dass unautorisierte Benutzer keinen Zugriff auf die Da-

tenbank und deren Objekte haben und dass Benutzer durch Vergabe von Rechten
und Gruppenzugehdrigkeiten der Zugriff auf nicht fur sie bestimmte Objekte der Da-
tenbank verwehrt bleibt. Das Andern von Benutzer- bzw. Gruppenrechten auf Daten-

2 3SL ermdglicht die verschliisselte Ubermittlung des gesamten Dokuments und fordert eine Authenti-
fizierung des Webservers.

30




Kapitel 3: Analyse der Datenbankmanagementsysteme

objekten kann graphisch und auf einfache Weise vorgenommen werden. Auch das
Erstellen von Sichten, Triggern und Prozeduren ist Uber bereitgestellte Tools in we-
nigen Schritten moglich. Durch die Verwendung eines Skripts kann ein Import sehr
leicht und ohne grofRen Aufwand vorgenommen werden, solange sich an den zu im-
portierenden Textdateien nichts &ndert. Ein Import aus einer anderen Datenbank ist
ebenso maoglich. Bei einem entfernten Zugriff wird sichergestellt, dass dieser auf die
Datenbank und deren Objekte Uber das Login gesteuert und kontrolliert wird. Ein
Nachteil ist, dass es keine Mdglichkeit 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 fuhren kann. Auch
die fehlende Moglichkeit der Verwendung von vordefinierten Rollen erhéht den Ad-
ministrationsaufwand, da fur jede Betriebssystemgruppe alle Berechtigungen und
Zugriffsrechte auf die Objekte der Datenbank separat pro Gruppe vergeben werden
mussen.

Das 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 kénnen und daher jedem Benutzer eine Rolle zugewiesen werden
muss.

Der entspricht wie die zwei vorhergehenden DBMS den genannten
Anforderungen und kann daher fur das in der Anforderungsanalyse genannte An-
wendungsgebiet verwendet werden. Da hier eine Verwendung von Gruppen und Rol-
len moglich 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 Hinzufliigen des Betriebssystemsbenutzers zur Gruppe erfolgt anschlie3end U-
ber das Verwaltungstool von Windows NT. Fir eine verteilte Administration kénnen
daher mit dem Windows NT-Server BS-Gruppen und BS-Benutzer unter Verwendung
von SQL-Logins und SQL-Rollen angelegt werden. Diese dirfen sich tUber ein ent-
sprechendes SQL-Login mit einer Datenbank verbinden und erhalten abhangig von
der SQL-Rolle Zugriffsberechtigungen auf die Datenobjekte der Datenbank. Weiter-
hin besitzen diese Benutzer- und Gruppenkonten eine globale Gultigkeit, wenn das
Anlegen in einem Netzwerkdomanenserver (ebenfalls NT) erfolgt. Der Doméanenser-
ver ist u.a. fir die Benutzerverwaltung des gesamten Netzwerkes zustandig, deswe-
gen kann diese von einem einzigen Doméanenserver administriert werden.

3. 4 Auswahl des Datenbankmanagementsystems

Der Einsatz des SQL-Servers bietet die Mdglichkeit Gruppen und Rollen zu erstellen.
Dies ist allerdings nur dann interessant, wenn eine grof3er Benutzerkreis erwartet
wird. Dies spielt fur die Auswahl des einzusetzenden Systems fir das Dekanat aller-
dings keine Rolle, da dort nur ein kleiner Benutzerkreis anzunehmen ist. Weiterhin
bieten alle drei Systeme die Mdglichkeit des entfernten Zugriffs iber ODBC bzw.
OLE-DB, womit der Zugriff tber ADO, DAO bzw. RDO von der Standardsoftware aus
gewahrleistet wird. Die jeweils dafir benétigten Treiber werden von den Datenbank-
systemen zur Verfigung gestellt. Die nétigen 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
ermdglicht, die sich in einer foderativen DBMS-Umgebung befinden. Weiterhin be-
steht flr zukinftige Anwendungen, welche das Login Uber sogenannte SmartCards
abwickeln sollen, die Moglichkeit spezielle Authentifizierungssysteme in den DBMS
eigenen Authentifizierungsmechanismus zu integrieren.

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

Falls sich allerdings herausstellen sollte, dass die zu verwendende Standardsoftware
die Anforderungen aus der Anforderungsanalyse nicht umfassend erfillen kann, wa-
re eine Analyse des Forms-Developer von Oracle in Erwadgung zu ziehen. Hierzu
muss allerdings das Oracle DB-System verwendet werden, da der Oracle Forms-
Developer nur Zugriffsmdglichkeiten auf Oracle Datenbanken bereitstellt und die
Verbindung tber ODBC zu anderen DBMS nicht mdglich 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
kénnen mit dem Web-Developer von Oracle in ahnlicher Form Web-Applikationen
erstellt werden. Hier ist daher der Web-Server von Oracle zu bevorzugen.
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K 4: R S

Dieses Kapitel beschreibt die Realisierung des Serversystems, welches

fur das Dekanat eingesetzt wird. Auf Realisierungsmaoglichkeiten zur Einhaltung von
Datenschutzrichtlinien, wurde ausfuhrlich in Kapitel drei eingegangen; daher werden
diese nicht weiter Uberprift.

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

4. 1 Architektur

In diesem Abschnitt wird das Serversystem fir das der Fakultat Informatik
entworfen. Da die Fakultat Informatik, insbesondere die Abteilung Anwendersoft-
ware, eng mit der Firma IBM zusammenarbeitet, wird fir das Dekanat das Daten-
banksystem DB2 in der Version 7.1 verwendet. Die Architektur des Gesamtsystems
kann der Abbildung 8 entnommen werden.

Architektur des Dekanatsystems

Das Serversystem besteht bis zu diesem Zeitpunkt lediglich aus einem Datenbank-
managementsystem, welches die Datenbank enthélt und die Verwaltung von
Zugriffsrechten, die Synchronisation des Mehrbenutzerbetriebs, die Sicherstellung
der Integritdt sowie das Logging und Recovery ermoglicht. Ein Webserver fur die
Verteilung der Anwendung im Intranet wurde nicht hinzugefigt.

Der Client stellt dem Anwender ein Front-End zur Verflgung, welches mit Microsoft
Access und Excel erstellt wird. Uber die beschriebenen Datenzugriffsmoglichkeiten
sollen Dateneingaben und -ausgaben, Import und Export sowie Datenanalysen mog-
lich sein.

Die Ubertragung der Anfragen bzw. Operationen an den DB2-Client erfolgt entweder
Uber die Nutzung einer ODBC- bzw. ODBCDirect- oder OLE-DB-Schnittstelle. Der
DB2-Client Ubertragt die Anfrage bzw. Operationen Uber das Netzwerk an den DB2-
Datenbankserver. Der Client erhalt nach erfolgreicher Uberpriifung der Login Infor-
mationen sowie der Zugriffsberechtigungsprufung auf Objekte der Datenbank entwe-
der eine Ergebnismenge zurtick oder eine Bestatigung, dass die Operationen auf der
Datenbank erfolgreich ausgefiihrt wurden. Die Ergebnismenge bzw. die Bestéatigung
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wird Uber den DB2-Client durch den ODBC-Treiber oder OLE-DB-Provider an die
Anwendung zuruckgegeben, in welcher das Ergebnis verarbeitet wird.

Um die im Pflichtenheft des Dekanats spezifizierten Statistiken bzw. Analysen auf
den Daten bereitstellen zu kénnen, muss eine Datenbank auf dem Server erstellt
werden. Es werden dazu ausschliel3lich Daten verwendet, da das Ein-
fligen von realen Daten aus zeitlichen Griinden nicht machbar gewesen ist, weil ent-
sprechende Genehmigungen bis zum Abschluss der Arbeit nicht vorlagen. Zur Uber-
tragung der Daten an die Fakultat missen insbesondere Genehmigungen vom Da-
tenschutzbeauftragten der Universitat Stuttgart eingeholt werden, welches eine U-
berprufung der Analysen bzw. Statistiken in Bezug auf Einhaltung der Datenschutz-
richtlinien sowie eine Abnahme des Serversystems erfordern wirde. 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.

4. 2 Implementierung der Datenbank

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 Priméarschlissel und Primar-Fremdschlissel-Beziehungen enthalt.

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

Zur Implementierung der Datenbank wird das Tool von Chili
Soft® verwendet.

In diesem Entwurfsschritt wird die Erstellung der Entitdten und deren Relationen so-
wie deren Anordnung vorgenommen, um dem Betrachter eine Ubersichtliche Darstel-
lung Uber die verwendeten Objekte zu ermdglichen. Die Entitaten des Diagramms
beziehen sich auf Objekte, welche in der Datenbank vorhanden sein missen. 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 Primar-Fremdschlussel Beziehung zueinander haben. Um eine Verbindung zwi-
schen beiden Objekten zu ermdglichen, wird der Primarschlissel der einen Entitét
benotigt, um ihn in der anderen Entitat als Fremdschlissel einzuftigen. In welche En-
titat der Fremdschlissel eingefiigt wird, ist abhangig von der Kardinalitat der Relati-
on. Diese gibt an, wie viele Tupel der einen Entitat mit wie vielen Tupeln der anderen
in Beziehung stehen kdonnen. Um dies zu verdeutlichen, wird folgendes Beispiel
(Abbildung 9) gewahilt.

® Dieses Tool kann tiber den URL: www.chillisource.com bezogen werden.
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Beispiel zur Verwendung der Kardinalitat einer Relation

Die Relation hat die Kardinalitdt 1:M, was bedeutet, dass ein Studierender
mehrere Studienverlaufe besitzen kann, aber umgekehrt ein Studienverlauf genau zu
einem Studierenden gehort.

M:N Beziehungen stellen im Prinzip eigene Objekte bzw. Entitaten dar, da diese
selbst Uber Attribute verfiigen kénnen. Weiterhin besitzt eine M:N Relationen beide
Primarschlissel der Entitaten als Fremdschlissel. Beim spéteren Erstellen der
Tabellen reprasentieren diese Relationen meistens eigene Tabellen, daher kénnen
diese als eigenstandige Objekte angesehen werden.

Es werden hier deshalb nur zweistellige Relationen erwahnt, da das verwendete Tool
nur binare Relationen unterstitzt. Eine Einschrankung stellt dies allerdings nicht dar,
da jede mehrstellige Relation auf mehrere bindre Relationen transformiert werden
kann.

Im folgenden werden einige Objekte und Beziehungen des ER-Diagramms aus
Abbildung 10 erlautert. Speziell wird dazu auf die Entitat ,

und deren Beziehung eingegangen, um ein besseres Ver-
standnis des Diagramms zu ermdglichen. Auf alle anderen Tabellen und Beziehun-
gen wird im Rahmen dieser Arbeit nicht eingegangen. Der Grund daflr ist, dass eine
detaillierte Beschreibung zum Verstandnis des ER-Diagramms als nicht notwendig
anzusehen ist, da in den folgenden Kapiteln kein Bezug auf das Diagramm vorge-
nommen wird. Fir die Realisierung der Anwendungsfalle in Kapitel sechs werden
zwar SQL-Abfragen bendtigt, es erfolgt dort allerdings ebenfalls keine Beschreibung,
wodurch sich kein zwingender Grund ergeben hat, das ER-Modell detailliert zu be-
schreiben.

Das Objekt Studienverlauf enthalt Daten Uber Studierende, um festzustellen, in wel-
chem Fach- bzw. Hochschulsemester sich ein Studierender befindet. Des weiteren
werden dort Daten Uber Beurlaubungen oder Rickmeldungen von Studierenden ab-
gespeichert, um in einer spateren Auswertung nach diesen Attributen unterscheiden
zu kénnen (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 zugehdrigen Werten besteht.

Die Entitat Lehrveranstaltung und die zugehdrige Relation Struktur_Lehrv entstand
aus der Anforderung, feststellen zu konnen, welche Ubungen zu einer Lehrveranstal-
tung gehdren, oder ob eventuell mehrere Veranstaltungen zusammen eine gesamte
Lehrveranstaltung bilden. Diese Anforderung entstand aus dem Interview mit dem
Dekan, der dies als winschenswert empfunden hat. In den Anwendungsfallen im
Pflichtenheft wurde dies allerdings nicht beriicksichtigt, da die Struktur der Lehrver-
anstaltungen furr die geforderten Datenauswertungen keine Auswirkungen haben.

Die Verwendung von Lookup-Tabellen ermdglicht es, dass keine redundanten Daten
gespeichert werden mussen. Beispielsweise enthalt die Tabelle

die Eintrage mannlich und weiblich, denen Uber ein weiteres Attribut eine Nummer
zugewiesen wird. Diese Nummern missen 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 fir die anderen abgebildeten Lookup-Tabellen.

ER-Diagramm Dekanat
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Der physische Entwurf, welcher der Abbildung 11 entnommen werden kann, enthéalt
alle Attribute sowie Primar- und Fremdschlussel.

Physischer Entwurf der Dekanats Datenbank
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Aus dem physischen Entwurf wird Uber 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 néchsten 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 fur das Anlegen der Beispieldaten ist, dass die zu verwendenden Daten ei-
nen gewissen Grad an Zusammenhang haben, damit die Auswertungen fur eine
Prasentation verwendet werden konnen. Dies bedeutet, dass die Ergebnisse der U-
bersichten nachvollziehbar und zusammenhangend sind.
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K 5:A S

Die Ausarbeitung des Kapitels erfolgt in vier Teilen, wobei im ersten Teil eine Uber-
prufung vorgenommen wird, wie der Zugriff auf entfernte Daten ermdglicht wird. Im
zweiten Teil wird darauf eingegangen, ob die Anforderungen, die fir den operationa-
len Bereich im Pflichtenheft definiert wurden, von der Standardsoftware erfullt wer-
den. Microsoft Access wird unter anderem als Front-End zur Eingabe von Daten ver-
wendet. Die Eingabe erfolgt dabei Uber Formulare, die mit den betreffenden Tabellen
des Back-End-Datenbankservers verbunden bzw. verknupft sind. Dafur werden még-
liche Strategien untersucht. Die Operationen des Benutzers: Einfigen, Léschen und
Aktualisieren von Daten werden durch das Formular an das Back-End Ubertragen
und dort ausgefuhrt. Auch die Fahigkeit von Access, die Formulare tGber 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 erfillt. Es muss dazu uberpruft werden, ob
die Ergebnisse von Datenbankabfragen flr den Benutzer optisch aufbereitet werden
konnen. Schwerpunkt ist die Analyse der Datenauswertungsmoglichkeiten, beson-
ders unter dem Aspekt, ob die Anforderungen, welche in beiden Pflichtenheften ge-
nannt wurden, erfullt werden kdnnen. AbschlieRend werden fur diese Teile jeweils
Bewertungen anhand der Kriterien aus Kapitel zwei vorgenommen. Die einzelnen
Teilbewertungen werden abschlie3end im vierten Teil zu einer Gesamtbewertung
zusammengefasst, um dem Leser einen Uberblick tiber die Einsatzmoglichkeiten der
Standardsoftware bereitzustellen.

5. 1 Analyse der Zugriffsmaoglichkeiten auf entfernte Daten

Dieser Teil gliedert sich in vier Abschnitte, wobei der erste die Zugriffsmoéglichkeiten
im operationalen Bereich mit Analyse der Transaktionsverarbeitung enthalt. Der
zweite Teil beinhaltet die Zugriffmdglichkeiten, welche im strategischen Bereich ver-
wendet werden. Die Analyse der Zugriffsmoéglichkeiten von Excel daraufhin, ob sie
fur den Anwendungsfall Dekanat als geeignet betrachtet werden kénnen erfolgt im
dritten Teil, Dies wird gesondert Uberprift, da dort spezielle Datenschutzrichtlinien
eingehalten werden mussen. Abschlielend wird im vierten Teil die Bewertung in
Form einer Tabelle erstellt.

In den folgenden Abschnitten werden die bereits beschriebenen Zugriffsmoglichkei-
ten aus Kapitel drei nochmals betrachtet und daraufhin analysiert, ob sie fir die ge-
nannten Anwendungsfalle verwendet werden kdonnen. Dies wird deshalb vorgenom-
men, da die Schnittstellen ADO, DAO und RDO ein Bestandteil der Standardsoftware
sind und damit keine separaten, eigenstandigen Schnittstellen repréasentierten. Die
Betrachtung der eigenstandigen Schnittstellen ODBC und OLE-DB, erfolgte bereits in
Kapitel drei, diese werden fir ein zusammenhédngendes Verstandnis allerdings
nochmals kurz erlautert.

Fur die Operationen wie Einfigung, Aktualisierung und Léschung von Daten Uber
Access stehen unterschiedliche Zugriffsmdglichkeiten auf die Daten zur Verfligung.
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Die Operationen mussen uber das Netzwerk tbertragen werden und vom Server
verarbeitet werden. Die vorhandene Architektur, welche fur Microsoftanwendungen
dazu verwendet wird, wurde bereits in Kapitel drei vorgestellt und kann zusammen-
fassend der nachfolgenden Abbildung 12 entnommen werden.

Windows DNA-Konzept

Sie befinden sich in einer Schicht oberhalb von OLE-DB und stellen eine Schnittstelle
fur den Zugriff tber OLE-DB zur Verfugung. Mit Hilfe von ADO kann die Struktur ei-
ner bestehenden Datenbank analysiert werden, Tabellen oder Abfragen hinzugeflgt
oder verandert werden, neue Datenbanken erstellt oder durch Datensatzmengen na-
vigiert werden. Das Veradndern von Tabellendaten ist ebenso mdglich. Zunéchst er-
folgt ein kurzer Uberblick Uber das ADO Datenmodell welches der Abbildung 13 ent-
nommen werden kann. ADO besteht aus einem . Dieses wird als
Objekt der hdchsten 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 flr einen Benutzer und eine Datenquelle. Das

wird verwendet, um die Datensétze als einzelne Gruppen zu betrachten und
verweist daher auf die von einer Datenanforderung zuriickgegebenen Zielmenge.
Das enthalt die Abfrage bzw. die SQL-Anweisung.

Das Aufrufen von gespeicherten Prozeduren, welche sich auf dem Back-End-Server
befinden, erfolgt tber das Command Objekt. Beim Offnen einer ADO-
Datensatzgruppe werden Parameter angegeben, um die Bewegungsarten innerhalb
einer Datensatzgruppe festzulegen, wann Anderungen einer Datensatzgruppe fiir
andere Benutzer sichtbar werden und ob eine Aktualisierung der Daten erfolgen soll.
Beispielsweise wird durch eine geeignete Parametrisierung erreicht, dass nur eine
Vorwarts- und Rickwartsnavigation durch die Datensatze moglich ist sowie Ande-
rungen von anderen Benutzern auf diesen Datensatzen sofort sichtbar werden. Fur
das Navigieren durch Datensatzgruppen, das Sortieren, Filtern und Finden von Da-
ten sowie fur Aktualisierungen der in der Datensatzgruppe enthaltenen Daten stehen
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vordefinierte ADO-Methoden zur Verfugung. Weiterhin werden Methoden zum L6-
schen und Hinzufiigen von Datensatzen bereitgestellt. Eine weitere interessante
Moglichkeit ist, dass Beziehungen zwischen Tabellen und Abfragen erstellt werden
kénnen, um beispielsweise eine Modellierung der Daten Uber Access vorzunehmen.

ADO Objektmodell

Soll eine Verbindung in Access uber OLE-DB zur entfernten Datenbank hergestellt
werden, so muss die Verknupfung der Tabelle von Hand Uber VBA vorgenommen
werden, was fur grol3e Anwendungen einen erheblichen Programmieraufwand dar-
stellt und daher fir eine Realisierung der prototypischen Clientanwendung nicht in
Betracht kommt. Fur das Aufrufen von Prozeduren ist ebenfalls zusatzlicher Pro-
grammieraufwand erforderlich. Zu bertcksichtigen ist, dass ADO einen Zugriff auf
nicht-relationale Datenbanken bereitstellt, was fir evtl. zukinftige Anwendungen ei-
nen Vorteil darstellt. Zusatzlich erfolgt der Zugriff tGber OLE-DB wesentlich schneller
als iber ODBC und Jet, da eine Ubersetzung der Anfrage durch die Jet-Engine nicht
stattfindet.

DAO wurde entwickelt, um einen Zugriff auf entfernte bzw. lokale Daten von Access
uber die Jet-Engine und der ODBC-Verbindung zu ermdglichen. 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 , welche einen Verbindungsaufbau zu ande-
ren Datenbanken ermdglicht. Um auf Objekte zuzugreifen, die einen bestimmten Be-
nutzerbereich definieren, werden verwendet. In ihnen finden die

gesamten Sicherheits- und Transaktionsablaufe statt. Das Erstellen von mehrere Ar-
beitsbereichen ist moglich, um mit unterschiedlichen Anmeldungen am DBMS ver-
schiedene Tatigkeiten auszuiben. enthalten Zugriffsbe-
rechtigungseinstellungen fur Benutzer und Gruppen. Diese werden aber nur beim
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Zugriff auf lokale Access-Tabellen verwendet. Die Verwendung von

ermoglicht es, Auskunft tber alle momentan gedtffneten Datenbanken eines
bestimmten Arbeitsbereichs zu geben. Es kdnnen des weiteren mehrere Datenban-
ken Uber ODBC gleichzeitig geotffnet werden, um beispielsweise Operationen auf
verschiedenen Datenquellen parallel bzw. sequentiell auszufiihren. Durch die Ver-
wendung von konnen Informationen Uber die Felder einer Tabelle
gewonnen werden. Das Modell besteht des weiteren aus die alle
in einer Datenbank zusammengefassten Tabellen enthalten, unabhangig davon, ob
diese geoffnet oder geschlossen sind. Des weiteren kann auf die Metadaten der Ta-
bellen zugegriffen werden. Der Zugriff auf alle Indizes einer Tabelle ist tber das

maoglich. Diese kénnen zur Laufzeit erstellt oder geléscht werden.
enthalten eine Auflistung tber alle Abfragen, welche in der Datenbank

gespeichert sind. stellen Informationen Uber die Parameter einer
Anfrage bereit. enthalten Datensatze, auf die ausschlie3lich zur
Laufzeit zugegriffen werden kann. Das Offnen von Datensatzen erfolgt tiber den Be-
zug zum aktuellen Datenbankobjekt, also Uber die momentan aktive Datenbank.
Durch die Verwendung von kénnen Informationen Uber Beziehun-
gen der einzelnen Datenobjekte gewonnen werden. Mit wird die
Betrachtung und Bearbeitung aller Objekte einer aktuellen Datenbank ermoglicht.
Abschliel3end besteht das Modell noch aus , welche beispiels-
weise die Formulare einer aktuellen Datenbank enthalten und , die
eine Auflistung Uber die aufgetretenen Fehler bereitstellen.

DAO Objektmodell mit Verwendung von ODBC

Die Erstellung einer Verbindung Giber ODBC zur Integration relationaler Daten, erfolgt
in Access Uber ein Menu. Hierzu muss die entsprechende ODBC-Verbindung ge-
wahlt werden, um die gewtunschten Tabellen mit der Anwendung zu verknipfen. Die
Integration der Daten Uber DAO, ODBC und Jet fir Formulare und Berichte ist da-
durch ohne Programmieraufwand moglich. Das Aufrufen von Prozeduren kann nur
Uber 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-
tenubertragung immer die Anfrage des Clients von der Jet-Engine Ubersetzt werden
muss. Die Verwendung von ODBCDirect, welches dem DAO Modell hinzugeflugt
wird, ermdglicht ein Durchschleusen der Anfrage durch die Jet-Engine ohne deren
Ubersetzung. Das Objektmodell zu DAO und ODBCDirect kann der folgenden
Abbildung 15 entnommen werden:

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 Offnen und
Schlie3en einer Verbindung sowie Transaktionsmethoden (BeginTransaktion, Com-
mit und Rollback) unterstitzt. Das enthalt alle Verbindungen ei-
nes Arbeitsbereiches. Auch hier ist es moglich mehrere Verbindungen zu einer oder
mehreren Datenbanken gleichzeitig zu 6ffnen. Das Index-Objekt ist ein echter Tell
der Jet-Engine Zugriffsstruktur und wird fur den Zugriff auf Indizes bendtigt. Dieses
Modell bendtigt deshalb weiterhin die Verwendung der Jet-Engine.

Mit der RDO Architektur ist ein direkter Zugriff Uber ODBC auf die Datenbank mog-
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 enthélt dieses Modell keine Jet spezifischen Zugriffsmetho-
den. Indizes und Relationen kdnnen hierbei direkt und ohne Verwendung von Jet
Methoden bearbeitet oder erstellt werden; der Einsatz von Jet lasst eine derartige
Administration nicht zu. Weiterhin kénnen Uber die Verwendung von DAO und
ODBCDirect weniger Methoden verwendet werden als dies tber RDO und ODBC der
Fall ist.

Von Access aus ist es moglich, Gber diese Architektur und die Verwendung von so-
genannten Pass-Through Abfragen direkt tber ODBC auf den Datenbankserver zu-
zugreifen. Die Pass-Through Abfragen mussen dafir in einem SQL-Format verfasst
werden, welches dem zugrundeliegenden Datenbanksystem entspricht. Die direkte
Ubertragung ermoglicht eine effizientere Kommunikation mit dem Backend-Server,
da die Jet-Engine nicht verwendet werden muss. Der Back-End-Datenbankserver
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Ubernimmt dabei die Funktion der Jet-Engine und ist somit ausschlief3lich fir das
Auffinden, Schitzen und Aktualisieren der Daten verantwortlich. Access ist hierbei
nur fur das Senden von Anforderungen und fur den Empfang von Daten oder Zeigern
auf Datensatzen zustandig.

RDO Objektmodell

Die Verwendung von Pass-Through Abfragen macht Access somit zu einem echten
Front-End, da sich jegliche Funktionalitat, auf3er der Anwendungsfunktionalitat, auf
dem Back-End-Server befindet. Diese Vorgehensweise erméglich zwar eine Leis-
tungsverbesserung gegenuber 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 auszufiihrenden SQL-Statements in ein Abfra-
gefenster sowie die Auswahl einer ODBC-Verbindung, welches tber ein Menu vor-
genommen wird. Eine graphische Erstellung der Abfrage, wie bei der Verwendung
von DAO und ODBC, ist Uber einen Assistenten nicht moglich. Der schwerwiegenste
Nachteil ist, dass die zuriickgegebenen Ergebnisse bei anderweitigen Anderungen
der Daten auf der Datenbank nicht automatisch aktualisiert werden. Um dies zu er-
reichen, muss die Anfrage erneut durchgefuhrt werden. Dies fihrt bei einer Verwen-
dung der Abfrageergebnisse in Formularen oder Berichten zu einem erheblichen O-
verhead, da standig eine Aktualisierung der Daten vorgenommen werden muss, um
die Daten auf einem aktuellen Stand zu halten. Zu beachten ist jedoch, dass Uber die
Verwendung von Pass-Through Abfragen das Aufrufen von gespeicherten Prozedu-
ren ermdglicht wird, welches fur den Anwendungsfall Dekanat besonders interessant
ist, da dort bestimmte Daten ausschlief3lich tber das Aufrufen von Prozeduren be-
reitgestellt werden sollen. Dafiir muss das SQL-Statement in der Syntax des Ba-
ckend-Servers in ein Abfragefenster eingegeben werden. Die erstellte Abfrage wird
anschlieBend zusammen mit der verwendeten ODBC-Verbindung abgespeichert.
Eine Abspeicherung der Login-Informationen ist dabei wahlweise moglich. Eine Imp-
lementierung in VBA muss demnach nicht vorgenommen werden.

Eine weitere Mdglichkeit bietet die Verwendung eines Datenprojekts, welche hier a-
ber aus zeitlichen Grinden nur am Rande betrachtet wird. Die Kommunikation mit
dem Backend-Server erfolgt ohne die Jet-Engine verwenden zu mussen. Die erstellte
Accessanwendung enthalt ausschliel3lich 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, kénnen die Ob-
jekte ohne grofRen Aufwand verandert oder erstellt werden. Der Vorteil bei der Ver-
wendung eines Datenprojekts liegt darin, dass ein direkter Zugriff auf die Datenbank
des SQL-Servers moglich ist. Weiterhin wird die Erstellung von Objekten wie Tabel-
len, Sichten usw. Uber Access auf dem Server unterstitzt. Es werden weniger Res-
sourcen auf der Clientseite benétigt, da der Server fir die gesamte Anfrageverarbei-
tung zustandig ist. Auch der Zugriff auf Funktionen, welche nicht tiber ODBC mdéglich
sind, ist vorgesehen. Beispielsweise erfolgt die Administration der SQL-Server-
Sicherheit Uber das Projekt. Es besteht weiterhin die Mdéglichkeit, Abfragen asyn-
chron auszufiihren, d.h. ein Warten auf das Ergebnis einer Abfrage ist nicht notwen-
dig. Auch eine Begrenzung der zu Ubertragenden Datensétze vom Server zum Client
kann bei Leistungsproblemen vorgenommen werden. Nachteilig ist, dass die Ver-
wendung von lokalen Tabellen und lokalen Abfragen nicht mdglich ist.

Um die Transaktionsverarbeitung von Access zu analysieren, wird zuerst erlautert
was eine Transaktion ist und welche Mdglichkeiten Access fur die Verarbeitung be-
reitstellt. Eine Transaktion ist die Zusammenfassung von Anderungen, Léschungen
oder Hinzufligungen zu einer Sequenz von Operationen. Diese ist atomar bzw. unun-
terbrechbar, welche auf der Datenbank als gesamtes ausgefihrt wird.

Access unterstutzt selbst das Transaktionskonzept ACID, wenn lokale Tabellen ver-
wendet werden, welche sich nicht auf dem Datenbankserver befinden. Zur Synchro-
nisation werden drei Sperrstrategien fur Datensatzgruppen zur Verfigung gestellt,
auf die im Rahmen dieser Arbeit nicht ndher eingegangen wird, da ausschlief3lich
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. Anderungen
kénnen dann auf dem gesperrten Datensatz nicht vorgenommen werden. Ersichtlich
ist dies fur den Benutzer dadurch, das in dem betreffenden Eingabefeld des Formu-
lars kein Eintragen bzw. Andern moglich ist. Ein Lesen kann natirlich erfolgen. Um
dirty Reads zu vermeiden, muss dies in VBA-Code implementiert werden, um eine
Aktualisierung des Formulars in bestimmten Zeitraumen vorzunehmen, da sonst die
neuen Werte dem Benutzer nur dann angezeigt werden, wenn eine Navigation zwi-
schen den Datensatzen erfolgt. Bei dieser wird vom System automatisch eine Aktua-
lisierung vorgenommen.

Zur Steuerung der Transaktionsverarbeitung stehen zwei Moglichkeiten zur Verfi-
gung. Die eine ist die explizite Steuerung. Hierzu Ubersetzt ODBC die Methoden in
die passende Syntax des Back-End-Servers. Es ist dabei wichtig, die Sperrbe-
schrankungen des Back-End-Servers zu beachten, da sonst eventuell zu viele Da-
tensatze pro Transaktion gesperrt werden, wodurch andere Benutzer unndétig blo-
ckiert werden. Uber die Verwendung der expliziten Steuerung werden so nach dem
Beginn einer Transaktion alle Anderungen in eine Log-Datei in den Hauptspeicher
des Datenbankservers geschrieben, wo sie auf den entsprechenden Datensatzen
ausgefuhrt werden. Nach dem Ausfihren einer Bestatigung, dem Commit, werden
die Daten entweder dauerhaft auf die Festplatte geschrieben oder die Protokolldatei
wird zu einem spateren Zeitpunkt ausgefiihrt. Auf jeden Fall ist diese Anderung dau-
erhaft. Bei einem expliziten Rollback, werden die zuvor ausgefuhrten Transaktionen,
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die noch nicht durch ein Commit bestatigt wurden, zurlickgesetzt. Dies erfolgt eben-
falls im Hauptspeicher des Datenbankservers, da die Daten zuvor noch nicht auf die
Festplatte zurtickgeschrieben wurden. Um dies zu erreichen, miussen 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 Moglichkeit, eine Transaktion zurtickzusetzen, da sie unmittelbar vom Daten-
bankserver Ubernommen wird. Ausnahmen sind INSERT, UPDATE und APPEND,
diese werden in einer atomaren Sequenz ausgefuhrt. DELETE Oparationen werden
demnach direkt ausgefuhrt. Deshalb stellt Access dazu ein separates Formular fur
eine Bestétigung der Operation bereit, um unbeabsichtigtes Léschen zu verhindern.
Wenn sich eine Aktion nicht bearbeiten lasst, erfolgt ein Rollback der gesamten An-
weisung, welches dem Benutzer Uber eine entsprechende Fehlermeldung angezeigt
wird.

Eine Verschachtelung von Transaktionen ist moglich. Access wendet hier das First In
First Out (FIFO) Prinzip an, welches bedeutet, dass die inneren Transaktionen immer
vor den aufleren Ubernommen werden missen. Das Transaktionskonzept von Ac-
cess wird gemessen an den Anforderungen des Pflichtenhefts aus Kapitel zwei als
geeignet betrachtet.

Im diesem Abschnitt wird Excel daraufhin Uberprtft, inwiefern die Standardsoftware
dazu in der Lage ist, vorhandene Daten fiir Auswertungszwecke in die Anwendung
zu integrieren.

Es gibt einerseits die Moglichkeit Uber ein Menu zu erstellen, um diese
nach Excel zu Ubertragen, andererseits kann dies uber die

erfolgen. Eine Erstellung von Cubes ist zur Laufzeit von Excel und unter Ver-
wendung von MS Query mdglich. Um diese aufwéndige 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 tUber
OLE-DB oder ODBC.

Zusatzlich wird betrachtet, ob das Konzept von fur Datenauswertungen
genutzt werden kann. Dies ist sinnvoll, da fir den Anwendungsfall Dekanat bestimm-
te Daten nicht an die Fakultat Informatik Ubertragen werden durfen. Der Einsatz von
Wrappern wirde eine Datenauswertung ermoglichen, die ihre Daten von entfernten
Datenbankmanagementsystemen bezieht.

Um von Excel heraus auf entfernte Daten zuzugreifen wird Microsoft Query und
ODBC verwendet. Es muss dazu die ODBC-Verbindung tber ein MenlU ausgewahlt
werden, um im Anschluss daran die relevanten Tabellen auszuwahlen. Werden Ab-
fragen nur von einer einzigen Tabellen bendtigt, kann dies ohne die Verwendung von
MS Query vorgenommen werden, was fur den ungeschulten bzw. geschulten Benut-
zer wesentlich einfacher ist. Werden mehrere Tabellen fur eine Abfrage bendétigt, so
missen Uber MS Query die Beziehungen der Tabellen zueinander festgelegt wer-
den. Durch diese Vorgehensweise kdnnen externe Daten von unterschiedlichen Da-
tenbanken entweder nach Excel importiert bzw. in Excel integriert werden, um an-

46



Kapitel 5: Analyse der Standardsoftware

schlieRend Datenauswertungen vorzunehmen. Diese Abfragen konnen weiterhin als
Quelldatenbereich fir Pivot-Tabellen verwendet. Allerdings wird dann eine aggregier-
te Ubersicht der Daten erstellt, ohne die Basisdaten angezeigt zu bekommen. Pivot-
Tabellen stellen eine spezielle Abfragemdglichkeit dar, welches im Abschnitt 5. 3 er-
lautert wird.

Eine Abspeicherung und ein nachtragliches Bearbeiten der Abfragen ist vorgesehen.
Um die Daten zu aktualisieren, stehen automatische oder manuelle Optionen zur
Verfigung, welche der Benutzer Uber ein Menu aufrufen kann. Auch
Einstellungsmoglichkeiten fiir Aktualisierungen der Ergebnisse beim Offnen des
Tabellenblattes werden bereitgestellt. Wenn weiterhin neue Datensatze hinzu-
kommen, die zuvor nicht angezeigt wurden, dann ist ein Anflgen oder ein
Uberschreiben an bzw. von Datensatzen mdglich.

Die Verwendung eines OLAP-Cubes hat den Vorteil, dass im allgemeinen weniger
Daten Uber das Netz Ubertragen werden muissen. Wird dies Uber nicht aggregierte
Basisdaten vorgenommen, so muss jeder Datensatz der betreffenden Tabelle an Ex-
cel Uber das Netz Ubertragen werden. Dies fuhrt bei einer gro3en 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 mussen nur die aggregierten Daten Ubertragen werden, wo-
durch sich die zu Ubertragende Datenmenge erheblich reduziert.

Weiterhin ist ein Onlinezugriff auf die Daten mdglich, was dazu fihrt, dass immer die
aktuellen Daten aus der Datenbank geholt werden. Unterstitzt 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 Uber MS Query vorgenommen.
Dieser wurde fur 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 mdglich, die aggregiert werden sollen. Es
stehen nur Aggregierungsfunktionen zur Bestimmung der Summe, eines Minimums
oder Maximums sowie der Anzahl von Elementen zur Verfligung. Weitere sind nicht
vorhanden und kdnnen auch nicht integriert werden. Im weiteren Verlauf der assis-
tentengestutzten 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 fir eine spatere Wiederverwendung gespei-
chert werden. Das Ergebnis der Abfrage wird als Pivot-Tabelle dargestellt, in welche
die interessierenden Attribute und Aggregierungsfunktionen eingeftigt werden.

Die Erstellung von Excel OLAP-Cubes ist nur Gber MS Query moéglich, daher ist dies
ungeschulten bzw. geschulten Benutzern, die kein Wissen Uber das zugrundeliegen-
de Datenschema haben, nicht zumutbar, da Fremdschlisselbeziehungen auf der
Datenbank in MS Query angegeben werden mussen. Eine sinnvolle Erweiterung wa-
re, wenn diese Informationen automatisch von MS Query verwendet werden kénn-
ten, da diese in den Metadaten der zugrundeliegenden Datenbank festgelegt und
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verfugbar sind. Durch diese Erweiterung mussten dann keine Fremdschlisselbezie-
hungen in MS Query durch den Benutzer angegeben werden, da dies dann automa-
tisch erfolgen wirde.

Eine Einschrankung stellt die Verwendung der Aggregierungsfunktionen dar, da nur
die vordefinierten Funktionen verwendet werden kénnen. Allerdings kdonnen die Da-
ten des Cubes durch die bereitgestellte Funktionalitat der Pivot-Tabelle weiter aggre-
giert werden.

Die Verwendung von Wrappern, deren Funktionsweise ausfihrlich in Kapitel drei be-
schrieben wurde, ist Uber Excel grundsatzlich moglich. Entweder erfolgt der Zugriff
auf die entfernten Tabellen tGber den bereits beschriebenen Prozeduraufruf oder tber
ein SQL-Statement, welches in VBA implementiert werden muss. Im ersten Fall kann
der Aufruf tber den SQL-Editor von MS Query vorgenommen werden, welcher in der
Syntax des Back-End-Systems erfolgen muss. In beiden Féllen wird dann die Anfra-
ge an den lokalen Datenbankserver Ubertragen, welcher die Daten aus den entfern-
ten Datenquellen holt, um sie dem Client bereitzustellen. Der Zugriff auf dieses Da-
ten erfolgt dann entweder Uber die ausfiuhrende Prozedur oder Uber ein SQL-
Statement, welches Uber die genannten Schnittstellen (DAO und ODBC oder ADO
und OLE-DB) an den Datenbankserver tUbertragen wird. Die Einsatzmdglichkeit von
Wrappern kann also gewahrleistet werden.

Zunachst erfolgt nochmals eine kurze Beschreibung der Datenschutzrichtlinien, wel-
che beim Zugriff auf Daten eingehalten werden missen. Diese sind:

1. Die Benutzer durfen nicht in der Lage sein weitere, nicht vordefinierte Anfragen
auf der Datenbank auszufuhren.

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

Zur Einhaltung des ersten Punktes werden fur 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 tber Excel und der Verwendung von MS Query problemlos mdglich. Auch
die Einbindung dieser Sichten in einen OLAP-Cube, welcher Uber MS Query oder
den Analysis Server erstellt wurde, ist mdglich.

Der Sinn und Zweck der zweiten Richtlinie ist darin zu sehen, dass es Benutzern
nicht ermdoglicht wird, durch geeignete Parametrisierung Ruckschliisse auf perso-
nenbezogene Daten vorzunehmen. Dies darf erstens nicht Uber Excelfunktionen, wie
beispielsweise ein Drill-Down erfolgen kdnnen. Zweitens muss vom DB-System si-
chergestellt werden, dass Ergebnismengen nur zuriickgeliefert werden, wenn die
Werte der aggregierten Tupel den geforderten Beschrankungen entsprechen. In den
folgenden zwei Abschnitten wird die Funktionalitat von Excel analysiert. Anschlie-
Rend werden Realisierungsmdglichkeiten zur L6ésung des zweiten Problems be-
schrieben.
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Einerseits besteht die Moglichkeit eine Abfrage zu erstellen, welche ihre Daten von
einer Sicht bezieht. Die zuriickgelieferten Daten werden dann als Quellbereich zur
Erstellung der Pivot-Tabelle verwendet, um sie dem Benutzer in einer Ubersichtli-
chen, aggregierten Form darzustellen. Fur die Aggregationen stehen die benétigten
Funktionen wie Mittelwertbildung, Anzahl und Summe zur Verfiigung, die der Benut-
zer selbst durch Editieren der Pivot-Tabelle wahlen kann. Weiterhin ergibt sich bei
der Verwendung einer Anfrage auf Basisdaten das Problem, dass die gewahlte Ag-
gregation der Daten durch den Benutzer riickgangig gemacht werden kann. Dies be-
deutet, dass durch Selektion einer Spalte der Pivot-Tabelle und Aufruf eines Menu-
befehls die urspringlichen Datenséatze angezeigt werden, die zur Berechnung des
Wertes verwendet wurden. Es wird also ein Drill-Down ausgefihrt, der fur den An-
wendungsfall Dekanat nicht erfolgen darf, da durch diese Vorgehensweise Ruck-
schlisse auf personenbezogene Daten vorgenommen werden kénnen. Dies ist aller-
dings nur dann maglich, wenn die Daten nicht bereits zuvor auf der Datenbank ag-
gregiert wurden. Eine Moglichkeit zum Abschalten der Drill-Down Option wird von
Excel nicht bereitgestellt.

Andererseits konnen zur Losung des beschriebenen Problems OLAP-Cubes ver-
wendet werden. Die Erstellung des Cubes kann entweder tber Excel direkt nach der
zuvor beschriebenen Methode aus Abschnitt 5. 1. 2 oder Gber den Analysis Server
von Microsoft erfolgen. Wenn der OLAP-Cube mit Excel erstellt wird, muss fur den
Basisdatenbereich des Cubes eine SQL-Abfrage verwendet werden. Nach Erstellung
von Aggregationen und Dimensionen wird dieser abgespeichert und anschlie3end
zur Erstellung der Pivot-Tabelle verwendet. Ein nachtragliches Drill-Down ist bei der
Integration eines Excel OLAP-Cubes nicht mdglich, da die Aggregation bereits zuvor
vorgenommen wurde. Dies gilt ebenfalls fur die Integration eines OLAP-Cubes, wel-
cher mit dem Analysis Server erstellt wurde.

Zum Schluss muss noch das Problem gelost werden, dass aggregierte Daten vom
DB-System nur dann zurtickgeliefert werden, wenn jede Zelle der Pivot-Tabelle den
geforderten Minimal- und/oder Maximalwert in Form einer Aggregation enthalt. Ag-
gregationen, welche die geforderte Kardinalitéat nicht erreichen, durfen nicht ange-
zeigt werden. Sonst konnte namlich eine Parametrisierung durch Hinzufligen von
zusatzlichen WHERE-Bedingungen oder entsprechender Selektivitat in der Anwen-
dung erfolgen, um personenbezogene Daten zu erhalten.

Zur Loésung des Problems bestehen zwei Alternativen, die im folgenden behandelt
werden. Die erste Mdglichkeit besteht darin, die SQL-Anfragen Uber die Verwendung
von GROUP BY und HAVING Klauseln zu erstellen. Eine Verdeutlichung dieser Vor-
gehensweise soll durch die Verwendung des folgenden Beispiels ermdglicht 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 stinct (STUDI ERENDE. STD I D)),
PRUEFUNGSFACH. PRF_NANME, STUDI ENGANG STUDGNG BEZ,
PRUEFUNGSVERSUCH. VERS DATUM
LOOKUP_NATI ONALI TAT. NATI ONALI TAT,
LOOKUP_GESCHLECHT. GESCHLECHT,
LOOKUP_VERS BEST. VERSUCH BESTANDEN
FROM LOOKUP_GESCHLECHT, LOOKUP_NATI ONALI TAT,
LOOKUP_VERS BEST, PRUEFUNGSFACH, PRUEFUNGSVERSUCH,
STUDG _VERLAUF, STUDI ENGANG, STUDI ENVERLAUF, STUDI ERENDE
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WHERE STUDI ERENDE. STD | D = PRUEFUNGSVERSUCH. STD_| 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 | D = STUDI ERENDE. STD_| D
AND LOOKUP_NATI ONALI TAT. NATI ONALI TAT_NBR =
STUDI ERENDE. STD_NATI ONALI TAT
AND LOOKUP_GESCHLECHT. GESCHLECHT_NBR =
STUDI ERENDE. STD_GESCHLECHT
AND LOCKUP_VERS_BEST. VERS _BEST_NBR =
PRUEFUNGSVERSUCH. VERS BESTANDEN
GROUP BY PRUEFUNGSFACH. PRF_NAME, STUDI ENGANG STUDGNG BEZ,
PRUEFUNGSVERSUCH. VERS _DATUM
LOOKUP_NATI ONALI TAT. NATI ONALI TAT,
LOOKUP_GESCHLECHT. GESCHLECHT,
LOOKUP_VERS_BEST. VERSUCH_BESTANDEN
HAVI NG ( Count (Di stinct (STUDI ERENDE. STD | D)) >2)

Die Ausfuihrung der obigen Anfrage auf den Beispieldaten liefert das folgende Er-
gebnis, welches der Abbildung 17 entnommen werden kann.

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

Zu beachten ist, dass die Anfrage die kleinste Drill-Down Ebene zurlckliefert, die
Uberhaupt fur diesen Anwendungsfall moglich ist, da nach Nationalitat, Geschlecht,
Prufungsfach, Prifungsdatum sowie Studiengang selektiert und gruppiert wurde. Die
Anzahl der Studierenden wurden bereits durch Verwendung der COUNT Klausel ag-
gregiert. Datensatze, deren Anzahl kleiner als drei ist, werden durch Verwendung der
HAVING Klausel nicht zurtickgeliefert.

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

Zur Losung des Problems misste also fur jeden Selektivitatsfall eine separate Anfra-
ge auf der Datenbank ausgefiihrt werden. Grundsatzlich kann dies Uber Excel vorge-
nommen werden, muss aber durch zusatzlichen VBA-Code implementiert werden.
Die einzelnen SQL-Abfragen werden daflur als Sichten auf der Datenbank angelegt,
um diese als Basisdatenbereich der Pivot-Tabelle zu verwenden. Die Sichten kdnnen
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demnach fur 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 mdglich 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 bendtigt demnach wesentlich mehr Rechenzeit, als dies bei einer Pivot-Tabelle
mit Basisdaten der Fall ist.

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 ausfuihrende Prozedur, welche sich auf dem Server befindet, liefert genau dann
eine Ergebnismenge zurlck, wenn die geforderte Kardinalitat eingehalten ist. Auch
hier muss dies fur jeden maoglichen Selektivitatsfall geprift werden. Der Prozedur
werden daflr die momentanen Selektivitditen aus der Pivot-Tabelle Gbergeben, um
individuell zu prufen, ob die geforderte Kardinalitdt eingehalten ist. Beispielsweise
wird nur nach Geschlecht und Studiengang selektiert, also kénnen u. U. insgesamt
mehr Datensatze zurtickgegeben werden, als wenn weiterhin noch nach Nationalitat
selektiert wird. Der Prozedur werden dazu die Parameter Geschlecht und Studien-
gang Ubergeben, wodurch diese intern Uberprift, ob die geforderte Kardinalitat ein-
gehalten ist. Die aktuellen Selektivitatsvorgdnge des Benutzers auf der Pivot-Tabelle
missen dafiir ebenfalls abgefragt werden, was wiederum zusatzlichen Programmier-
aufwand erfordert. Auch hier ist jedes Mal ein erneutes Ausfihren der Prozedur not-
wendig, da sonst die oben beschriebene Verfalschung des Ergebnisses eintritt. Ist
die geforderte Kardinalitat nicht eingehalten, wird eine leere Ergebnismenge zuriick-
geliefert. Der Aufruf von Prozeduren ersetzt somit das Sichtenkonzept und die Ver-
wendung von voraggregierten Daten, womit die Excelfunktionalitat zur Aggregation
verwendet werden kann. Da allerdings keine datenbankseitige Aggregation der Da-
ten stattfindet, ist diese Vorgehensweise zur Erstellung von Pivot-Tabellen nur dann
maoglich, wenn die zuriickgelieferte Ergebnismenge zur Erstellung eines Cubes ver-
wendet wird. Grund dafir ist, dass bei Verwendung von Anfragen auf Basisdaten
wiederum die Drill-Down Fahigkeit von Excel genutzt werden kann, um Einzeldaten-
satze zu erhalten. Durch die Erstellung eines OLAP-Cubes, in welchem die Aggrega-
tion bereits stattfand, ist die Einhaltung der zweiten Richtlinie gewéhrleistet. Ein wei-
terer Vorteil ist, dass keine Sichten erstellt werden muissen, da den Benutzern nur
das EXECUTE-Recht zur Ausfuhrung 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 Ubersicht dartiber zu ermdglichen, welche Punkte im operationa-
len und strategischen Bereich betrachtet wurden, erfolgt eine kurze Ubersicht in
Form einer Tabelle. Fur den Anwendungsfall Dekanat wird im Anschluss an die Ta-
belle eine separate Bewertung vorgenommen, da dort nur eine Uberpriifung hinsicht-
lich der Einhaltung von Datenschutzrichtlinien erfolgt und daher nicht der Zugriff Gber
unterschiedliche Schnittstellen analysiert wird.

Die Integration der Daten Uber
ODBC und DAO ist ohne zusétzli-
chen Programmieraufwand maoglich.
Dies erfolgt durch Verwendung einer
ODBC-Verbindung, welche tber ein
Meni aufgerufen werden kann.

Die Zugriffsuberprufung erfolgt tber
den Verbindungsassistenten des
verwendeten DBMS.

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

Die Zugriffsuiberprifung erfordert die
Implementierung eines Login-
Formulars.

Es ist kein Programmieraufwand er-
forderlich, da Uber die von Access
bereitgestellten Pass-Through Ab-
fragen eine direkte Ubertragung der
Anfrage an die Datenbank erfolgen
kann.

Die Einbindung relationaler Daten
Uber DAO und ODBC ist ohne Pro-
grammieraufwand mdoglich; die Integ-
ration kann Gber ein Menu und einen
Software-Assistenten erfolgen. Wenn
die Abfrage zuvor gespeichert wur-
de, werden keine Kenntnisse in SQL
bendotigt.

Es erfolgt

beim Offnen der erstellten U-
bersichten. Eine Authentifizierung
des Benutzers wird nur bei Aktuali-
sierungen der Daten erforderlich.

Die Einbindung von OLAP-Cubes
Uber OLE-DB ist direkt durch ein
Meni und einen Software-
Assistenten maglich. Wenn der Cube
bereits erstellt ist, werden keine
Kenntnisse in SQL bendtigt.

Es erfolgt

beim Offnen der erstellten U-
bersichten. Eine Authentifizierung
des Benutzers wird nur bei Aktuali-
sierungen der Daten erforderlich.

In MS Query kdnnen im SQL-Editor
Anfragen formuliert werden, welche
der Syntax des Backend-Servers
entsprechen. Beispielsweise kann
Uber diese Vorgehensweise ein Pro-
zeduraufruf vorgenommen werden,
wodurch keine Implementierung in
VBA notwendig ist.
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Die Zugriffsuberprufung erfolgt tiber | Es erfolgt

den Verbindungsassistenten des beim Offnen der erstellten U-
verwendeten DBMS. bersichten. Eine Authentifizierung
des Benutzers wird nur bei Aktuali-
sierungen der Daten erforderlich.

Die Integration des Transaktions- -
konzeptes eines DBMS ist moglich.

Bewertung — Zugriffsmoglichkeiten

Fur die Zugriffmdglichkeiten im Anwendungsfall Dekanat ist abschlieRend zu bemer-
ken, dass durch die Verwendung von Sichten oder Prozeduren sichergestellt wird,
dass der Benutzer keine Mdglichkeit zur Erstellung bzw. Ausfihrung von géanzlich
neuen Anfragen besitzt. Die Einhaltung der ersten Richtlinie kann durch diese Vor-
gehensweise gewabhrleistet werden. Die Einhaltung der zweiten Richtlinie wird durch
die Verwendung von gespeicherten Prozeduren in Kombination mit OLAP-Cubes
gewahrleistet. Eine weitere Losungsalternative des Problems ist die Mdglichkeit fur
jede Anfrage und jede Selektivitat eine eigene Sicht zu erstellen. Die Aggregation der
Daten erfolgt demnach nur auf der Serverseite, wodurch bereitgestellte Funktionalitat
von Excel zur Aggregation nicht genutzt wird. Die Standardsoftware wird dann nur
noch als Front-End zur Prasentation der Daten verwendet.

Offensichtlich ist, dass viele Implementierungsvorgéange in VBA notwendig sind, um
die Einhaltung der Richtlinie zu gewahrleisten. Es ist daher zu tberlegen, ob sich der
Aufwand zur Erstellung der Prasentation wesentlich von einer Realisierung der An-
wendungsfélle in einer anderen Programmiersprache unterscheidet, welche die be-
reitgestellte Funktionalitat der Standardsoftware nicht nutzen kann. Aussagen hierzu
kénnen allerdings erst gemacht werden, wenn eine Realisierung der Anwendungsfal-
le Uber Excel erfolgte, welches in Kapitel sechs vorgenommen wird.

5. 2 Analyse der Anwendungsfalle im operationalen Be-
reich

In diesem Abschnitt erfolgt die Analyse der Anwendungsfalle, welche im allgemeinen
Pflichtenheft als notwendig erachtet wurden. Die einzelnen Anwendungsfélle, welche
betrachtet werden, wurden dazu bereits zuvor zu folgenden Punkten zusammenge-
fasst. Diese sind: die , die

sowie die . Weiterhin erfolgt eine Bewertung der Standardsoft-
ware, wozu die aufgestellten Fragen aus dem Kriterienkatalog der Anforderungsana-
lyse verwendet werden. Dies wird einerseits direkt fir die einzelnen Punkte vorge-
nommen und abschliefend nochmals in einer zusammenfassenden Tabelle darge-
stellt, welches dem Leser einen bewertenden Uberblick bereitstellen soll.

Die in der Anforderungsanalyse genannten Arbeitsablaufe werden daraufhin Uber-
pruft, ob sie mit der Standardsoftware zu realisieren sind. Als erstes erfolgt die Uber-
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prufung der Mdglichkeiten, die von der Standardsoftware Access bereitgestellt wer-
den, um Eingabeformulare zu erstellen. Dies wird im folgenden vorgenommen.

Zur Vereinfachung der Dateneingabe werden Formulare verwendet, was eine direkte
Eingabe in Tabellen Gberflissig macht. Dies bedeutet, dass der Benutzer Uber ein
Formular alle erforderlichen Eingaben vornehmen kann, ohne die Beziehungen der
Tabellen zueinander bericksichtigen zu missen.

Die Erstellung der Formulare erfolgt entweder mit einem Software-Assistenten von
Access halb automatisch oder manuell durch den Benutzer. In beiden Féllen ist dies
nur flr einen geschulten Benutzer moglich. 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 Verande-
rung des erstellten Formulars hinsichtlich Layout und Funktionalitat moglich. Es kon-
nen dort z.B. neue Auswabhlfelder hinzugefiigt werden, welche mehrere Eintrage ent-
halten. Auch besteht die Mdglichkeit, 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 Uber ein
SQL-Statement mdglich, welches entweder von Hand oder Uber den Abfrageentwurf
graphisch erstellt wird. Dieser bietet die Mdglichkeit, die gewlinschten Tabellen aus-
zuwéhlen. Wurden die Beziehungen der Tabellen zuvor in Access festgelegt, er-
scheint automatisch die Primar-Fremdschlisselverbindung. Die gewtinschten Attribu-
te, welche fur die Ansicht bendétigt werden, miissen anschlie3end noch ausgewahlt
werden. Sollen Anderungen 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 Primar-Fremdschlisselbeziehungen bein-
halten soll, so gibt es zwei Alternativen:

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

e Die Zuordnung eines Auswahlfeldes, welches den Fremdschlissel 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
zurlick 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 Primar-Fremdschlissel-
beziehung festlegen zu mussen. Die Anderung einer Telefonnummer von einer
Person ist dadurch einfach Uber die Wahl eines bestimmten Eintrages aus dem
Auswahlfeld mdglich. Durch diese Vorgehensweise kann der Programmierauf-
wand erheblich vermindert werden.

Fur beide Methoden werden Datenbankkenntnisse bendétigt. Die Erstellung eines
komplexen Formulars sollte daher einem Administrator Uberlassen werden, welcher
sich mit dem zugrundeliegenden Datenschema auskennt.

Eine weitere Moglichkeit bietet die Erstellung von Schaltflachen, welchen mit einem
Assistenten unterschiedliche Funktionen zugewiesen werden kdnnen. Der bendtigte
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Code wird von Access automatisch generiert. Beispielsweise werden vordefinierte
Schaltflachen zum Suchen, zum Léschen oder zum Aktualisieren der Daten gene-
riert. FUr automatisch erstellte Suchmasken ist allerdings zu beachten, dass diese
sich nur bedingt zum Auffinden von Datensatzen eignen. Vorteilhaft ist, dass Felder
markiert werden kénnen, in denen nach einem gewinschten Wert oder nach einer
Zeichenfolge gesucht wird. Soll aber in einem Auswabhlfeld nach einem bestimmten
Wert gesucht werden, im betrachteten Beispiel ware dies die Telefonnummer, so
muss auch hier eine Anderung des generierten Codes erfolgen.

Die Darstellungen von sogenannten Master-Detail-Beziehungen wird entweder Uber
Endlosformulare oder Uber Registerkarten vorgenommen. Erstere erméglichen bei-
spielsweise die Anzeige von Kundendaten. In dieser Ansicht befinden sich zugehori-
ge Unterformulare direkt unterhalb der Kundendaten, um eventuell Informationen
uber die Bestellungen eines Kunden zu bekommen. Uber die Verwendung von Re-
gisterkarten erfolgt eine Verdeckung von Informationen, um somit eine High-Level
Ansicht zu ermoglichen. Beim Aufruf der Formulars werden beispielsweise nur die
Kundendaten angezeigt. Uber das Formular erfolgt die Suche bzw. die Navigation
durch die Datensétze. Ist der gesuchte Kunde gefunden, werden durch Wahl der ge-
winschten Unterregisterkarte z.B. nur die Bestellungen des zuvor aus-
gewahlten Kunden angezeigt.

Auch ein direktes Anwahlen von Formularen aus einem Ubersichtsformular oder ei-
nem Meni, mit dem die Anwendung gesteuert wird, ist mdglich. Ein Ubersichtsformu-
lar ist ein Formular mit Schaltflachen, um zwischen anderen Ubersichtsformularen
oder Formularen und Berichten navigieren zu kénnen. Dies wird beispielsweise ver-
wendet, um sich zwischen den verschiedenen Formularen zu bewegen, ohne diese
direkt im Formularmanager von Access aufrufen zu missen. lhre Verwendung bietet
dem Benutzer daher zusatzlichen Bedienungskomfort und erfordert keinen Pro-
grammieraufwand.

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 ermoglicht. Die Verwendung von mehreren Tabellen setzt voraus, dass die-
se zuvor Uber Beziehungen zueinander in Relation gesetzt wurden. Wenn ein ge-
schulter Benutzer beispielsweise eine Ubersicht iber Personen erstellen will, so
muss er lediglich die zugehdérigen Tabellen mit den gewinschten Attributen auswéh-
len, um danach eine Anordnung der Felder im Entwurfsmanager vorzunehmen. Eine
Implementierung von VBA Code ist daher nicht erforderlich.

Wenn eine Ubersicht tUber aufwandige Berechnungen erstellt werden soll, welche
mathematische und statistische Funktionalitat benotigen, wird dies Gber Excel vorge-
nommen. Z.B. liegt der Jahresbericht in Form einer Tabelle in Excel vor. Dieser kann
leicht in ein Diagramm mit beliebigen Darstellungsmoglichkeiten umgewandelt wer-
den. Ein Ausdrucken ist ohne groRe Kenntnisse mdoglich. Weitergehende Uberprii-
fungen zur Darstellung von Informationen finden im Abschnitt 5. 3. 2 statt.

Im folgenden werden die Import- und Exportmdglichkeiten von Excel analysiert. Die
Moglichkeiten von Access dazu werden nicht betrachtet, da dies als Aufgabe des
Datenbankmanagementsystems anzusehen ist.
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Um einen Import durchzufiihren, wird ein Assistent geoffnet, welcher den Benutzer
durch den Prozess fihrt, falls Excel ein bestimmtes Format nicht erkennt. Hierzu
muss der urspringliche Dateityp festgelegt werden, d.h. auf welchem System die
Datei gespeichert wurde. Die Zugriffsiberprifung des Imports auf Dateiebene findet
dabei nur Uber die Sicherheitsdienste des Betriebssystems statt. Mochte ein Benut-
zer Daten von einer Datei importieren, die fur ihn nicht zuganglich ist, so findet dem-
nach auch kein Import statt. Systemtypen, welche fir einen Import ausgewahlt wer-
den konnen, sind: Windows-Systeme, Mac-Systeme und MS DOS-Systeme. Fir die-
se wird automatisch eine Konvertierung des Formats vorgenommen. Eine Uberpri-
fung fur Dateien, welche beispielsweise von einem Unix-System kommen, findet hier
nicht statt; daher kann auch keine Auskunft dariiber gegeben werden, ob dies prinzi-
piell moglich 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 Gber die Option vorgenommen, welches voraussetzt, dass
sich die Daten der zu importierenden Datei in festen Feldlangen befinden. Ersteres
ermdglicht eine Formatangabe pro Spalte, um einen Import von unterschiedlichen
Datumsformaten zu ermdglichen. Alle Kombinationsmadglichkeiten zur Anordnung
von Jahr, Monat und Tag sind dazu vorhanden. Das Auslassen von selektierten
Spalten ist vorgesehen. Werden hingegen feste Feldlangen verwendet, so missen
die Abstande graphisch gesetzt werden, innerhalb welcher sich die Attribute bzw.
deren Daten befinden. Ein bestimmtes Datumsformat kann hier ebenfalls ausgewahlt
werden.

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

Fur den Import von Daten aus ODBC- bzw. OLE-DB-Quelle muss eine Abfrage er-
stellt werden, welche die bendtigten Daten in die Tabelle einfugt. 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 enthélt. Die Tabelle befindet sich auf einem externen
Datenbankserver, beispielsweise DB2. Um auf die Daten des Datenbankservers
zuzugreifen, muss eine Verbindung tber ODBC hergestellt werden. Ist dies erfolgt,
so kann die gewlnschte Tabelle ausgewahlt werden, welches in diesem Fall die
Personentabelle ist. Weiterhin ist die Auswahl von Attributen der Tabelle moglich,
welche in der endgultigen Darstellung angezeigt werden sollen. Im nachsten Schritt
ist es moglich, Bedingungen fur Datensatze anzugeben, die bei Ausflihrung der
Anfrage angezeigt werden. Es kdnnen unterschiedliche logische Bedingungen wie

, ist , fur numerische Werte aber auch Vergleiche
fur Strings, wie oder , ausgewahlt werden. Im genannten Beispiel
wird das Attribut der Personentabelle verwendet. Fir den Operator ist der

zu verwendende Wert einzugeben; im nachsten Schritt kann eine Sortierung der
Abfrage vorgenommen werden. Bei Fertigstellung werden die Daten an Excel
Ubertragen und alle Personen angezeigt, welche die gewtlinschte Zeichenfolge oder
das gewtnschte Zeichen im Nachnamen enthalten.
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Die Erstellung von dauerhaften Verknupfungen tber 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-Datenferntbertragungspro-
gramms, um von einer Borsendatenbank die aktuellen Kurse verschiedener Aktien
zu laden. Diese sollen spater mit Excel durch die Erstellung von Charts aufbereitet
werden. Wenn das DFU-Programm DDE-Verbindungen unterstiitzt, wird einfach eine
Verbindung zwischen den in einer Datei des Programms gespeicherten Kursen und
verschiedenen Zellen einer Excel-Tabelle hergestellt. Wenn die Tabelle geo6ffnet
wird, liest Excel die aktuellen, in der DFU-Datei enthaltenen Kurse und nimmt eine
entsprechende Aktualisierung der Tabellen vor [Bal0O].

Ein Abspeichern der Exceltabellendaten ist in unterschiedlichen Formaten moglich,
beispielsweise im Textformat mit oder ohne Trennzeichen, um diese Uber eine
DBMS zu importieren. Auch ein Export in ein Format, welches Microsoft Word lesen
kann, ist problemlos mdglich.

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

Der Datenaustausch uber die Zwischenablage hat den Vorteil, dass sie mit jedem
Windows-Programm zusammenarbeitet. Durch Markierung des Ausschnitts einer
Tabelle wird dieser per in ein Word-Dokument eingefligt. Auch die
Ubertragung eines Charts oder einer Grafik nach Word ist vorgesehen.

Wenn eine Verkniipfung erstellt wird, werden nach Anderung 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-Verknipfung einge-
flugt. Falls sich die Daten in der markierten Excel-Tabelle andern, wird die zugehdérige
Tabelle im Word-Dokument automatisch geandert. Zu bertcksichtigen ist allerdings,
dass Verknupfungen nur einseitig sind. Der Server, in diesem Fall Excel, stellt die
Daten bereit und der Client, hier das Word-Dokument, empfangt die Daten. Es ist
daher nicht moglich, Anderungen in der Tabelle des Word-Dokuments, an Excel au-
tomatisch zu ubertragen.

Uber die Verwendung von OLE wird das Einfligen, Einbetten und Editieren der ver-
wendeten Objekte fur den Benutzer vereinfacht. Einbetten bedeutet hierbei, dass ein
Applikationsobjekt, z.B. eine Tabelle in eine OLE-kompatible Anwendung integriert
werden kann. Beispielsweise erfolgt die Ubertragung eines Text aus einem Word-
Dokument per in ein Tabellenblatt nach Excel, dies stellt lediglich ein
Datenaustausch dar. Wird hingegen ein Tabellenbereich aus Excel in ein Word-
Dokument ubertragen, so wird dieses als eigenstandiges Objekt in Word eingefiigt
bzw. eingebettet. Dieses Objekt kann von Word aus als urspriingliche Excel-Tabelle
bearbeitet werden, ohne Word explizit verlassen und Excel aufrufen zu missen. Es
konnen zwar Werte in der Word-Tabelle dauerhaft verandert werden, dies hat aller-
dings keine Auswirkungen auf die Originaltabelle in Excel. Auch die Einbettung einer
gesamten Arbeitsmappe mit zugehoéren Tabellenblattern ist moglich. 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-
VerknlUpfung zu dieser Tabelle haben. Die Verwendung von OLE setzt voraus, dass
beide Anwendungen OLE 2.0 unterstitzen.

Es erfolgt zunachst eine Uberprifung der Gliederungsmdglichkeiten von Excel, um
eine ubersichtlichere Darstellung zu ermdglichen. Im zweiten Abschnitt wird darauf
eingegangen, welche Funktionalitdt von Excel bereitgestellt wird, um beispielsweise
Kalkulationen vorzunehmen.

Das Gliederungsprinzip verlangt, dass auf jeder tieferen Ebene weniger sichtbar sein
muss, als auf der Ebene dartiber, um den Uberblick tiber umfangreiche Tabellen zu
verbessern. Fiur eine Verwendung von automatischen Gliederungsfunktionen, muss
die Prioritat 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 Uber ein
Menu mdoglich, 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 enthalt die Endergebnisse, daher kdnnen auch diese au-
tomatisch zu einer Gliederungsebene zusammengefasst werden.

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 ubersichtliche Dar-
stellung der Endergebnisse zu erhalten. Durch weitere Befehle ist z.B. eine Formatie-
rung der Hauptzeilen mdglich, um sie von den Detaildaten abzuheben. Dies kann

58



Kapitel 5: Analyse der Standardsoftware

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

Automatische Gliederung (2)

Uber eine Bereichsselektion ist eine manuelle Gliederung mdglich. Nach dem Selek-
tieren und Ausfuhren des entsprechenden Befehls wird eine Gliederungsebene er-
stellt. Eine Veranderung der Hierarchie der Ebenen kann ebenfalls leicht vorgenom-
men werden.

Uberprift wird das Vorhandensein von Funktionen, um Berechnungen oder das Su-
chen von Zeichenketten oder Werten in Excel vorzunehmen. Eine detaillierte Auflis-
tung der vorhandenen Funktionalitat ist dem Anhang D zu entnehmen. Zusatzlich
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 tUber Stan-
dardfunktionen bereitgestellt. Operationen auf Texten sowie die Berechung von Zeit-
und Datumsdifferenzen sind mdglich. Die bendétigten Suchfunktionen sind ebenfalls
vorhanden.

Die Integration der Funktionen in die Anwendung ist Uber ein Auswahlfeld maéglich;
falls Unklarheiten tber Argumentzuweisungen und Rickgabewerte bestehen, kann
die Online Hilfe von Excel aufgerufen werden, welche dem Benutzer ein einfaches
Suchen nach dem richtigen Abschnitt ermdglicht. 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 mdglich, um das gewiinschte Ergebnis direkt zu erreichen.

Um dynamische bzw. interaktive Seiten fir Eingabe- bzw. Ausgabeoperationen zu
erstellen, bietet Access drei Mdoglichkeiten. Diese sind die Verwendung von
IDC/HTX- bzw. ASP Dateien oder die Verwendung von Datenzugriffsseiten. Die ers-
ten beiden bendétigen fir die Bereitstellung von Webseiten den Internet Information
Server (lIS) von Microsoft. Fir das Offnen von Datenzugriffsseiten ist es ausrei-
chend, einen Internet Explorer und ein Office Packet auf dem Client zu installieren,
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wodurch kein Webserver bendtigt wird. Die Definition der Begriffe dieses Abschnitts
kénnen dem Anhang F entnommen werden.

Eine IDC-Datei ist eine Internet-Datenbank-Verbindungsdatei und enthélt SQL-
Anweisung sowie Informationen Uber den verwendeten ODBC-Treiber, welche Uber
den IS 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 gedffnet. Die in der IDC-Datei gespeicherten Anfragen werden aus-
gefiuihrt 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 Anderungen auf den Daten fiir den Benutzer
direkt sichtbar werden. Fir das Offnen der Seite wird kein bestimmter Browser beno-
tigt. Ein Export eines Access-Datenobjekts, wie beispielsweise eine Tabelle oder ein
Formular ist Uber das Menu maglich. Zusatzlich werden dort die ODBC-Verbindung
und wahlweise die Login-Daten angegeben, um diese mit abzuspeichern. Weiterhin
kénnen flr 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. Fur das Offnen 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 Menu gewahlt
werden. Dies ist die einzige Option, in der sich der Export des Datenbankobjektes fur
den Benutzer ersichtlich unterscheidet. Nach dem Kopieren der generierten ASP-
Seite in ein Verzeichnis auf dem IIS, fuhrt dieser auf Nachfrage des Webbrowsers
VB-Script oder JavaScript Code aus. Eine Erstellung von VB-Script Code ist Uber
Access moglich. Beim Aufrufen der Seite wird mit Hilfe des ODBC-Treibers und der
ASP-Datei eine Verbindung zur Datenbank getffnet. 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 zuriickgeschickt wird. Der Browser
muss dabei mindestens ein Internet Explorer 4. 0 sein.

Die Erstellung von Datenzugriffsseiten Gber Access ist der Generierung von Formula-
ren sehr &hnlich. Sie kdnnen, wie oben bereits erwahnt, entweder mit einem Assis-
tenten generiert oder manuell erstellt werden. Voraussetzung fur eine Ansicht im
Browser sind allerdings mindestens der Internet Explorer 5.0 sowie MS Office 2000.
Weiterhin besteht die Moglichkeit, die zu Ubertragenden Datensétze zu beschréanken,
damit das Netz nicht Uberflissig belastet wird. Die zuriickgelieferten Datensatze
werden entweder zum Lesen oder Bearbeiten getffnet, welches ein Hinzufiigen von
Datensatzen mit einschlieRt. Das Offnen der Seite erfolgt Uiber den Browser, wobei
eventuelle Kennwortabfragen fir den Zugriff auf die Datenbank vor dem Aufbau der
Seite erfolgen und Uber die zugrundeliegende Verbindung zum DBMS uberprtft wer-
den. Es kdnnen hier sowohl ODBC als auch ADO Verbindungen verwendet werden.
Die Einschrankungen entsprechen denen, welche im Abschnitt 5. 1. 1 genannt wur-
den. Ein Speichern von Hyperlinks ist ebenfalls mdglich, um aus einem Formular zu
bestimmten anderen Seiten oder Formularen zu springen. Fur die Dateneingabe und
-ausgabe Uber das Web stehen die gleichen Mdglichkeiten zur Verfiigung, die auch
Access als lokale Anwendung bereitstellt.
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Um die Ergebnisse der Datenauswertungen im Web zu veroffentlichen, wird Excel
verwendet. Excel ermdglicht eine Abspeicherung der erstellten Tabellen, Pivot-
Tabellen oder Diagramme als Webseite, wodurch eine statische Ansicht ermdglicht
wird. Eine Konvertierung hierzu wird von Excel selbst vorgenommen, bei der keine
Einschrdnkungen bezuglich der Originalfunktionalitdt entstehen, da die gesamte
Funktionalitéat einer Tabelle, beispielsweise die Summierungen, Formatierungen oder
Gliederungen in der Webseite erhalten bleiben. Ermdglicht wird dies Uber die Micro-
soft Office Web Components. Weiterhin ist es mdglich nur selektierte Bereiche einer
Tabelle zu veroffentlichen.

Sollen Webseiten erstellt werden, welche mit dem Benutzer interagieren, um bei-
spielsweise Zelleninhalte zu ver&dndern oder Summenformeln zu bilden, so ist dies
Uber den Software-Assistenten maglich. Zur Auswahl steht die Funktionalitat von Ar-
beitsmappen, Pivot-Tabellen und Diagrammen. Wird eine der ersten beiden Optio-
nen gewahlt, so verhélt sich die Seite entweder wie eine Arbeitsmappe oder wie eine
in Excel erstellte Pivot-Tabelle. Wird die Seite als Diagramm ver6ffentlicht, so stehen
nur die in Excel Ublichen Diagrammfunktionen zur Manipulation zur Verfiigung. Um
die Seiten zu 6ffnen, wird entweder Excel selbst oder ein Browser verwendet. Zu be-
achten ist, dass bei interaktiven Webseiten mindestens der Internet Explorer 4.0 be-
notigt wird. Die Web-Ubersichten, Pivot-Tabellen und Diagramme, haben demnach
keine funktionalen Einschrankungen beziglich ihrer Originalfunktionalitat.

Fur eventuelle Zugriffsiberprifungen ist die ODBC- oder OLE-DB-Verbindung zur
Datenbank verantwortlich. Allerdings erfolgt nach dem Konvertieren der Tabelle in
eine Webseite keine weitere Kennwortiiberpriifung beim Aufrufen bzw. Offnen der
Webseite. Diese Methode kann also nur zur Veroffentlichung von Daten verwendet
werden.

Sollen Administrationsmaoglichkeiten, z.B. das Hinzufiigen eines neuen Benutzer zu
einer Gruppe oder das Andern der Benutzerrechte iber das Web bereitgestellt wer-
den, so mussen hierzu separate Formulare manuell implementiert werden. Grund
dafur ist, dass sich hinter der Funktionalitat dieser Formulare keine eigentliche Ab-
frage verbirgt. Es werden stattdessen spezielle SQL-Statements auf der Datenbank
ausgefuhrt, welche sich auf die Metadaten beziehen.

Fur den operationalen Anwendungsbereich wird an dieser Stelle eine abschliel3ende
Bewertung vorgenommen, um Leser einen Uberblick tiber die behandelten Punkte zu
ermoglichen. Weiterhin erfolgt in der folgenden Tabelle 9 die Beriicksichtigung 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 méglich. Fur
den genannten Fall sind keine SQL-Kenntnisse notwendig.

Erstellung eines komplexen Formulars ist nur durch einen Administrator
maoglich, da Verknupfungen mit mehreren Tabellen erfolgen missen.
INSERT bzw. UPDATE Operationen missen auf Grund der Fremd-
schlisselbedingungen in VBA implementiert werden oder tber virtuelle
Fremdschlussel in Access ersetzt werden. Letzteres benétigt Daten-
bankkenntnisse, da diese durch SQL-Anfragen ersetzt werden missen.
VBA Kenntnisse werden dazu nicht bendtigt.

Erstellung eines Berichts ist flr einen geschulten Benutzer einfach
maoglich.

Ohne den Einsatz von VBA wird nur ein geringflgiger Komfort erreicht
werden, da z.B. das Suchen in Formularen eher untbersichtlich erfolgt
und fur vordefinierte Suchmasken bereits Anpassungen im generierten
VBA-Code vorgenommen werden missen.

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 Anwendungsfallen verwendet wird.
Auch die Verwendung von VB-Bibliotheken zur Integration von zusatzli-
cher Funktionalitat ist Uber Access moglich, damit diese von VBA ver-
wendet werden kdnnen.

Die Anforderungen aus dem Pflichtenheft hinsichtlich Integration unter-
schiedlicher Datentypen werden erfullt.

Ein Import bzw. Export kann halbautomatisch durch den Software-
Assistenten von Excel erfolgen. Fir eine Vollautomatisierung tber einen
einzigen Menubefehl muss ein standardisiertes Format vorgegeben
werden, welches dann Uber VBA verwendet wird, um die Operationen zu
automatisieren.

Die manuelle Gliederung ist durch Verwendung von Menubefehlen und
Selektionen von einzelnen Bereichen durch einen geschulten Benutzer
einfach moglich.

Die automatische Gliederung auf strukturierten Tabellen ist durch einen
geschulten Benutzer oder einen ungeschulten Benutzer tUber einen ein-
zigen Menubefehl durchfuhrbar.

62



Kapitel 5: Analyse der Standardsoftware

Alle im Pflichtenheft genannten Funktionen werden von Excel zur Verfi-
gung gestellt. Die Integration der Funktionen ist Gber ein Auswabhlfeld
mdglich. Die vorhandenen Basisfunktionen kénnen zu weiteren benut-
zerdefinierten Funktionen kombiniert bzw. verschachtelt werden.

Fur die Dateneingabe und -ausgabe Uber das Web stehen die gleichen
Moglichkeiten zur Verfigung, die auch Access als lokale Anwendung
bietet. Die Zugriffsprifung tber ODBC erfolgt durch den jeweiligen Da-
tenbankclient, welcher dazu ein Login-Formular bereitstellt. Beim Zugriff
Uber ADO muss ein zusatzliches Formular implementiert werden, da der
Zugriff Gber OLE-DB ausschlief3lich tber VB-Script Code erfolgt und
kein Datenbankverbindungsassistent zur Verfligung gestellt wird.

Die erstellten Web-Ubersichten, Pivot-Tabellen und Diagramme, haben
keine funktionalen Einschrdnkungen bezuglich ihrer Originalfunktionali-
tat. Der Benutzer nutzt die Mdglichkeiten von Excel zur Erstellung und
Bearbeitung von Ubersichten tber das Web genauso, als wiirde dies
lokal in Excel selbst erfolgen. Es erfolgt keine Zugriffstiberprifung beim
Offnen der erstellten Ubersichten. Diese Methode kann nur zur Verof-
fentlichung von Daten verwendet werden. Die Anforderungen in Bezug
auf den Datenschutz werden erfullt werden,

Durch den Einsatz von VB-Script ist dies mdglich, es erfordert allerdings
einen hohen Programmieraufwand, da kein Assistent zur Verfligung ge-
stellt wird.

Bewertung - Operationaler Bereich

Access kann abschliel3end fur die Realisierung von operativen Anwendungsfallen als
geeignet betrachtet werden. Fir komfortable Anwendungen und Anwendungen, wel-
che eine Administration der Datenbank ermdglichen, ist zusatzlicher Programmier-
aufwand notwendig. Uber Excel kdnnen hingegen nur Veroffentlichungen von Daten
im Web vorgenommen werden.

5. 3 Analyse der Anwendungsfalle im strategischen Bereich

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

Um Daten mit Excel auszuwerten, missen diese zuerst Uber eine Abfrage nach Ex-
cel importiert werden, welches uber die im Abschnitt 5. 1 beschriebenen Methoden
erfolgt. Die Ergebnisse der Abfragen werden in einen Tabellenbereich von Excel ein-
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geflgt; allerdings stellt das Ergebnis der Anfrage eine schreibgeschutzte Sicht auf
die Daten dar, weil Anderungen an Daten nicht méglich sind.

Sollen Berechnungen in den genannten Tabellenbereichen vorgenommen werden,
ist der Einsatz von zu untersuchen. Diese werden von Excel
bereitgestellt und kdonnen auf alle rechteckigen Bereiche angewendet werden, die
Feldnamen in der ersten und Datensatze in den folgenden Zeilen enthalten. Weiter-
hin sind vordefinierte Funktionen flr statistische Auswertungen vorhanden, um
vorzunehmen, deren Integration tUber ein Add-In erfolgt. Vor-

aussetzung fur diese Funktionen ist ein Bezug auf mindestens zwei angrenzende
Datenbereiche, die in Spalten oder Zeilen angeordnet sind. Fur die in der Anforde-
rungsanalyse geforderten Funktionen, wie die Bestimmung einer ,
das Vornehmen von und und das

, stellt Excel weitere vordefinierte Funktionen bereit, welche entwe-
der direkt eingegeben oder Uber einen Software-Assistenten aufgerufen und ausge-
fuhrt werden.

Far ist die Verwendung von Pivot-Tabellen zu U-
berprufen, deren Integration in die Client-Anwendung tber die im ersten Teil des Ka-
pitels beschriebenen Vorgehensweisen erfolgt.

Es werden insgesamt zwolf Funktionen zur Auswertung von Daten zur Verfigung
gestellt, welche alle der gleichen Syntax DBf unkti on(Dat enbank; Fel d;
Suchkrit eri un) 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 kénnen
auf welche Spalte die Funktion angewendet werden soll.

« Das Suchkriteriumist ein Bezug zu einem Zellbereich, der die Bedingungen
fur die Funktion festlegt. Die Bedingungen mussen separat an einer Stelle in der
Tabelle festgelegt werden.

Um die Funktion auszufiihren, 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 ausgefuhrt wird, um anschlie-
Bend 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 zugehdrigen 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 herzustel-
len, auf welchen die Funktion angewendet wird. Der dritte und letzte Parameter ist
der Bereich A1:E2, welcher das Suchkriterium enthalt.
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DBANZAHL — Beispiel 1

Fur 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.

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. Fir die Berechung einer Varianz,
eines Maximums, eines Minimums, einer Summe und eines Produkts stehen ebenso
vordefinierte Funktionen zur Verfigung. Die Integration dieser Funktionen erfolgt G-
ber ein MenU, daher ist eine Verwendung der Funktionen flr einen geschulten Be-
nutzer als einfach anzusehen, da alle Funktionen die gleiche Struktur bezlglich der
zu setzenden Parameter aufweisen.

Fir die Durchfihrung komplexer statistischer Berechnungen werden Analysefunktio-
nen verwendet, welche Uber 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 kdnnen, missen lediglich die
Daten und Parameter fur die jeweilige Analyse Ubergeben werden. Die Funktionen
fuhren anschlie3end die entsprechenden statistischen Berechnungen aus und zeigen
die Ergebnisse in einer Ausgabetabelle an. Bei einigen Funktionen werden zusétzlich
zur Ausgabetabellen auch Diagramme erstellt [Exc00]. Eine Definition von statisti-
schen Begriffen kann dem Anhang F entnommen werden.
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Fur das Dekanat kann in naher Zukunft eine Berechnung von

notwendig werden. Mit der vordefinierten Funktion zur Berechnung des
Koeffizienten und den zugehdrigen Formeln, wie der Formel zur Berechnung der Ko-
varianz, wird der Zusammenhang zwischen zwei Datensatzen gemessen, welche
skaliert werden, um unabhangig von den jeweiligen Mal3einheiten zu sein. Der Korre-
lationskoeffizient gibt Auskunft dariiber, 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-
hangen (negative Korrelation). Moglich ist nattrlich auch, dass tUberhaupt kein Zu-
sammenhang zwischen ihnen besteht.

Fur die Berechnung von kumulierten Haufigkeiten wird die Funktion

verwendet. Die Funktion liefert als Ergebnis Daten tber die Haufigkeit eines Wertes
in einem Datensatz. In einer Ubung mit zwanzig Teilnehmern kann so z. B. die Ver-
teilung der Punkte in den Bewertungskategorien bestimmt werden. Bewertungskate-
gorien sind beispielsweise die Abstdnde 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 haufigste Punktzahl gibt den Modalwert fir die Daten an.

Mit Hilfe der Funktion kénnen Trendaussagen gemacht wer-
den, welche aus einem einfachen Durchschnitt aus allen Daten nicht ersichtlich sind.
Die Funktion verwendet Werte fir einen Prognosezeitraum, welche auf dem Mittel-
wert der Variablen fur eine bestimmte Anzahl vorhergehender Perioden beruhen.
Hiermit konnte beispielsweise eine Aussage dariiber gemacht werden, ob sich die
mittlere Dauer des Studiums in naher Zukunft erh6hen oder verringern wird.

Durch die Verwendung der werden ebenfalls Trendaussagen
ermdglicht. Sie erstellt Zusammenhange zwischen den Werten einer abhéngigen Va-
riablen und den Werten mindestens einer unabhangigen Variablen. Beispielsweise
beeinflusst die Abitursnote sowie das regelmaRige Bearbeiten von Ubungen die Vor-
diplomsnote in einem Prufungsfach. Den Faktoren werden tber die Formel Anteile
zugewiesen, um die Ergebnisse dazu zu verwenden, Aussagen Uber Studierende zu
machen, die noch keine Prifung im betreffenden Prufungsfach 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 Prifung auswirken, werden

erstellt. Die Verwendung einer einfaktoriellen (einfachen) Varianzanalyse ermdglicht
die Uberpriifung des Einflusses eines Faktors. Voraussetzung hierzu ist, dass samtli-
che Stichprobenwerte auf normalverteilten Zufallsvariablen mit gleicher Varianz be-
ruhen, wobei die Erwartungswerte verschieden sein kdnnen. Die Verwendung dieser
Funktion ermdglicht die Uberprifung 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 Bericksichtigung des Einflusses zweier Faktoren auf ein Merkmal.

Weitere Funktionen wie sowie die

stehen zur Verfigung. 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 fir den Anwendungsfall Deka-
nat als nicht zusatzlich notwendig erachtet wird.

Uber statistische Analysefunktionen kénnen demnach komplexe Auswertungen auf
vorhandenen Datenbestédnden vorgenommen werden. Eine Integration der Funktio-
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nen uber einen Software-Assistenten ist zwar grundsatzlich moglich, allerdings mus-
sen die einzelnen zu setzenden Parameter sowie zu berlcksichtigende Bedingungen
der Online-Hilfe von Excel entnommen werden, da diese in ihrer Struktur zu unter-
schiedlich sind, um eine einheitliche Vorgehensweise zu ermdglichen. Weiterhin
werden fur 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-
nalitét der Standardsoftware zu schulen.

Die folgenden Funktionen orientieren sich an den Lésungen 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 verwendet,
welche in der Zeile fir das Gewinnziel angegeben werden muss. Die anfallenden
monatlichen Kosten sind so zu variieren, bis das gewtinschte Gewinnziel erreicht ist.

Zielwertsuche

Das Ergebnis der Funktion ist also bekannt, nicht aber der fur die Formel bendgtigte
Wert. Eine Losung des Problems wird durch die Verwendung der er-
reicht, welches Abbildung 23 enthommen werden kann. Die Funktion benutzt eine
Iteration, um sich dem gewitinschten Ziel schrittweise zu nahern. Der zu variierende
Parameter wird zuerst in grof3en und dann in immer kleineren Schritten verandert. Es
besteht aber weiterhin die Mdglichkeit, die Zielwertsuche zu unterbrechen, um in
komplexen Berechnungen die Suche anschlieRend schrittweise fortzusetzen. Dies ist
erforderlich, damit eine Beobachtung vorgenommen werden kann, wie Excel sich
dem Ergebnis Schritt fur Schritt ndhert.

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

Solver
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Zur Berechnung eines minimalen bzw. maximalen Endkapitals wird der ver-
wendet, welcher eine gleichzeitige Veranderung von mehreren Parametern erlaubt
und daher fir die Ausfihrung von detaillierten Analysen geeignet ist.

FUr das obige Beispiel muss dazu in der Zielzelle, in diesem Fall das Endkapital im
funften Jahr, angegeben werden, ob ein Maximum oder ein Minimum berechnet wer-
den soll. Die Verwendung der oben genannten Grenzwerte zur Berechnung des
Endkapitals ist Uber entsprechende Menubefehle vorgesehen. Durch die Errechnung
des Maximums entsteht demnach die obige Ubersicht (s. Abbildung 24), da bei ma-
ximalem Zinssatz und minimalem Steuersatz nach der zugrundeliegenden Berech-
nung der gréf3te Endbetrag erreicht wird.

Durch die Verwendung der (spezieller Filter) ist das Ein- oder Aus-
blenden bestimmter Spalten mdglich. Wird dieser beispielsweise auf eine Tabelle mit
Verkaufszahlen von mehreren Manager/innen (mehr als zehn) angewendet, so wer-
den nur die zehn mit den héchsten Verkaufzahlen angezeigt.

Eine ermoglicht die Verknipfung 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 wahlbar 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 verandern. Uber eine ent-
sprechende Option wird eine Verknipfung zu den Quellbereichen aufgebaut. Der
Zielbereich der Konsolidierung muss dann in einem eigenstandigen Tabellenblatt
angelegt werden, welches bei statischen Konsolidierungen nicht notig 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
Uber das Menl von Excel vorgenommen werden kann, ist keine Unterweisung des
geschulten Benutzers erforderlich. Die Begrindung ist darin zu sehen, dass der Be-
nutzer Uber einen Software-Assistenten durch den Berechnungsprozess gefiuhrt wird,
um die notwendigen Parameter, die zur Berechnung der Funktion relevant sind, di-
rekt einzugeben oder dies Uber eine Bereichsselektion vorzunehmen. Die Erstellung
einer Ubersicht mit einem speziellen Top-10 Filter sowie die Erstellung von Konsoli-
dierungen ist ohne grof3en Aufwand mdglich; auch hier muss keine weitere Unter-
weisung des geschulten Benutzers vorgenommen werden.

Fur Datenanalysen werden oder verwendet. Diese
Auswertungsmaoglichkeiten kénnen sowohl fir OLAP-Quellen als auch fur Basisda-
ten, welche relationale zwei dimensionale Daten enthalten, verwendet werden. Zu-
nachst erfolgt eine Erlauterung der beiden genannten Begriffe.

Bei einer Kreuztabelle handelt es sich um eine einfache Haufigkeitszahlung. Bei-
spielsweise zéahlt 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 erfullt
werden konnen.

Pivot-Tabellen erlauben eine komfortablere Datenanalyse, da es leicht mdglich ist,
eine Ubersicht zu erstellen, die Auskunft Uber bestimmte Kunden gibt, welche ein
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bestimmtes Produkt gekauft haben. Das Prinzip der Pivot-Tabellen besteht aus Aus-
zahlungen von bestimmten Auspragungskombinationen einer Tabelle. Eine Auspra-
gungskombination ist beispielsweise, wie oft eine Spalte die Auspragung Kunde und
gleichzeitig eine weitere Spalte die Auspragung Artikel enthalt. 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) enthalt, verwendet.

Pivot-Beispiel

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

Uber einen Menibefehl ist eine automatische Erstellung der Pivot-Tabelle mdglich,
dazu muss lediglich der Tabellenbereich der Quelltabelle angegeben werden, wel-
cher dafur verwendet werden soll.

Die leere Pivot-Tabelle wird entweder im bestehenden Tabellenblatt oder in einem
neuen Tabellenblatt angezeigt. Anschlieliend missen die bendétigten Felder durch
in die Pivot-Tabelle eingefligt 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.

Pivot-Tabelle mit einer Variablen

Auch die Mdglichkeit, die Anzahl der einzelnen Artikel in die Tabelle mit aufzuneh-
men, ist problemlos moglich; hierzu mussen 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 Ubersicht nach der An-
zahl der verkauften Artikel unterteilt wird. Vorgenommen wird dies wiederum durch
entsprechendes der bengtigten Attribute.
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Pivot-Tabelle mit zwei Variablen

Um Verkaufsdaten fur einen bestimmten Tag einzublenden, muss die Auspragung
Verkaufsdatum, welches dem Attribut Datum der Abbildung 25 entspricht, der Pivot-
Tabelle als Seitenfeld hinzugefuigt werden. Uber das Auswahlfeld erfolgt die
entsprechende Selektion des Datums. Die Ubersicht bezieht sich dann nur auf die-
ses Datum und die an diesem Tag verkauften Artikel; diese kann der Abbildung 28
enthommen werden.

Pivot-Tabelle mit zwei Variablen und einem Seitenfeld

Die Realisierungen der OLAP-Anwendungsfalle, welche im allgemeinen Pflichtenheft
genannt wurden, kénnen dem Anhang C entnommen werden. Abschief3end ist zu
bemerken, dass die Daten der Pivot-Tabelle nicht selbst in Excel vorhanden sein
missen. Die Erstellung ist ebenfalls auf entfernten Daten direkt Uber die Verwendung
von MS Query und der Verwendung von ODBC oder OLE-DB moglich. 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 fur die Pivot-Tabelle zu verwenden. Die
Integration von bzw. der entfernte Zugriff auf Basisdaten ist Uber ein SQL-Statement,
welches mehrere Tabellen miteinander verbindet, moglich.

Im folgenden werden die Darstellungsmoglichkeiten von Datenauswertungsergebnis-
sen Uberprft. Diese sind Diagrammarten, die Darstellung Uber eine Pivot-Tabelle
oder ein Pivot-basiertes-Diagramm sowie Uber die Verwendung von Access Formula-
ren und Berichten.

Die geforderten Diagrammarten wie Saulen-, Balken-, Kreis- und Liniendiagramme
sind vorhanden und kénnen auf folgende Weise erstellt werden:
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Die Generierung eines Saulendiagramms fur das Beispiel aus Abbildung 29 wird
durch Selektion des entsprechenden Bereichs und Aufruf eines Mentbefehls vorge-
nommen. Der Benutzer wird schrittweise durch den Erstellungsprozess gefuhrt, wéh-
renddessen benutzerspezifische Anpassungen erfolgen kénnen. Zu den einzelnen
Schritten gehdren unter anderem die Auswahl ob Zeilen oder Spalten des selektier-
ten Bereichs verwendet werden sollen. Zeilen bedeutet hier, dass die einzelnen S&au-
len den Jahren entsprechen, bei Spalten wéren die einzelnen Séaulen stellvertretend
fur Kapital, Zinsen, Zinsen nach Steuern und Endkapital.

Solver

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

Wenn einzelne Elemente des Diagramms formatiert werden sollen, beispielsweise
eine Anderung der Skalierung der Achsen, so muss vom Benutzer die Achse selek-
tiert werden. Uber ein Menii werden Formatierungsmoglichkeiten bereitgestellt, um
eine logarithmische oder eine lineare Skalierung vorzunehmen. Die Anderung der
farblichen Darstellung und Gréf3e einzelner Elemente eines Diagramms erfolgt auf
ahnliche Weise. Das Ldschen einzelner Elemente ist Uber entsprechende Selektio-
nen sowie Aufruf des entsprechenden Menubefehls moéglich. Eine Darstellung dazu
ist der Abbildung 30 zu entnehmen.

15.000 DM

10.000 DM

5.000 DM -
Kapital Zinsen Zinsen n.St. Endkapital
@m1. Jahr| 10.000 DM 600 DM 360 DM 10.360 DM
m2. Jahr| 10.360 DM 622 DM 373 DM 10.733 DM
O3. Jahr| 10.733 DM 644 DM 386 DM 11.119 DM
O4. Jahr| 11.119 DM 667 DM 400 DM 11.520 DM
m5. Jahr| 11.520 DM 691 DM 415 DM 11.934 DM

Saulendiagramm fiir Solver Beispiel
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Um die Ergebnisse einer OLAP-Analyse Ubersichtlich anzuzeigen, ist dies einerseits
Uber die bereits besprochenen Pivot-Tabellen mdglich oder aber tber die Erstellung
eines Diagramm mit der jeweiligen Pivot-Tabelle als Quellbereich.

OLAP-Diagramm

Um eine Ubersichtliche 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 Uber den entsprechenden Mend-
befehl eine Sortierung vorzunehmen. Die Anderung der Beschriftungen der Pivot-
Felder, fur welche standardmalig die Attributnamen der Anfrage verwendet werden,
sowie ein Vertauschen von Zeilen-Feldern und Spalten-Feldern ist problemlos tber
Menubefehle mdglich. Nachtragliches 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 eingefuigt werden kdnnen. Dies gilt auch umgekehrt, wenn Attribute aus der
Pivot-Tabelle entfernt werden sollen. Das Ausblenden von einzelnen Auspragungen
eines Pivot-Feldes ist ebenfalls moglich. Hierzu muss lediglich eine Selektion im ent-
sprechenden Auswabhlfeld aufgehoben werden. Falls man sich fir einen Eintrag in
einer Tabelle besonders interessiert, d.h. wie dieser Wert zustande gekommen ist,
kann dies durch einen Drill-Down vorgenommen werden. Uber den Befehl werden
die Datensatze des Quellbereichs angezeigt, die fur die Berechnung des Wertes
verwendet wurden. Dies stellt fir den Anwendungsfall Dekanat allerdings ein
schwerwiegendes Problem dar, da so Ruckschlisse auf personenbezogen Daten
ermdglicht 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 mdglich. Damit die Ubersicht bei
Datenanderungen aktuell bleibt, stehen manuelle oder automatische Aktualisie-
rungsoptionen zur Verfigung.

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

Sollen die Daten einer Excel Tabelle als Quellbereich flr 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 Schaltflache hinzugeflgt, tber welche das Access Formular aufge-
rufen wird. In dem Formular ist eine Anderung der Daten allerdings nicht moglich.
Gleiches gilt fur die Erstellung von Access Berichten aus Excel heraus. Eine Imple-
mentierung in VBA ist dafir nicht erforderlich.

Um die Informationen aus den Statistiken und/oder aus den OLAP-Analysen Uber
das Web erstellen, ausfihren und das Ergebnis bereitstellen zu kénnen, wird im fol-
genden Uberprift, ob ein Einsatz der Standardsoftware fir 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 maoglich, als ware es eine Pi-
vot-Tabelle in Excel selbst. Mdglichkeiten zur Selektion sowie zum Hinzufiigen, An-
ordnen oder Entfernen von Feldern sind dazu vorhanden. Gleiches gilt, wenn ein
vorhandenes Diagramm als Webseite abgespeichert wird. Es stehen alle Funktionali-
taten zur Verfigung, die auch zur Bearbeitung eines Diagramms lokal in Excel zur
Verfigung standen (vgl. Abschnitt 5. 2. 3). Die Darstellung der Information Gber das
Web kann durch einen geschulten Benutzer demnach leicht vorgenommen werden.

Die erstellten webbasierten Tabellen bzw. Diagramme stellen des weiteren nur eine
Verotffentlichung der Daten dar. Eine Zugriffsberechtigungsprifung auf die Daten
beim Offnen 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 Uber das Web nicht moglich,
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 unmdglich macht. Diese Methode importiert die Daten nur in ein loka-
les Excel Tabellenblatt, welches daher Uber eine zuvor generierte Webseite nicht
vorgenommen werden kann. Die genannten Anforderungen fir diesen Bereich kon-
nen nicht erfullt werden, wodurch sich die Einsatzmdglichkeit der Standardsoftware
verringert.

Eine Administration der Anwendung tUber das Web in Bezug auf die Erstellung vorde-
finierter Anfragen oder Statistiken ist nicht moglich. Dies kann nur Uber den Einsatz
von vorgenommen werden. Hierzu wird der Internet Information Server
(I1S) von Microsoft bendtigt, da dieser die Einbindung von Skriptdateien in ASP Sei-
ten erlaubt. Das Festlegen von Benutzerrechten kann daher nur auf der Datenbank
oder Uber eine entsprechende Anwendung in Access erfolgen, welche ebenfalls mit
VB-Skript programmiert werden mussen.
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In der folgenden Tabelle wird zusammenfassend dargestellt, ob die Standardsoft-
ware die Anforderungen im strategischen Anwendungsbereich erfillt. Die aufgestell-
ten Kriterien werden dabei ebenfalls bericksichtigt.

Die Anforderungen aus dem Pflichtenheft werden erfiillt.

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

Die statistischen Analysefunktionen kénnen lber ein Menl ausgewahlt
werden. Es werden fur 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 Funktionalitat 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 fir einen geschulten Benutzer sehr einfach, da
dies uber einen Software-Assistenten erfolgt.

Alle geforderten Diagrammarten aus dem Pflichtenheft sind vorhanden.

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

Die Auswertungsergebnisse kénnen durch einen geschulten Benutzer
einfach Uber generierte Webseiten veroffentlicht werden.

Beim Offnen der Webseite werden keine Zugriffsiiberpriifungen vorge-
nommen.

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

Die fur diesen Bereich kénnen erfallt
werden, wodurch sich der Einsatz der Standardsoftware als ungeeignet
erweist.

Bewertung - strategischer Bereich
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5. 4 Schlussfolgerung

Abschliel3end ist zu bemerken, dass die gewahlte Standardsoftware fur den Einsatz
im (Access) als und im
(Excel) als zu betrachten ist.

Im operationalen Bereich kann die Einbindung relationaler Daten sowie die Uberpri-
fung des Zugriffs ohne zusatzlichen Programmieraufwand erfolgen. Die Integration
von nicht-relationalen Daten sowie Zugriffsiberprifungen erfordern allerdings
zusatzlichen Programmieraufwand. In VBA muss ebenfalls implementiert werden,
wenn Administrationsmaoglichkeiten oder komplexe Funktionalitat gewinscht werden.

Im strategischen Bereich ist es zwar mdglich, nahezu alle im Pflichtenheft genannten
Anforderungen mit geringem Programmieraufwand zu erfullen, allerdings ist die Be-
reitstellung von Ubersichten im Web ohne den Einsatz einer Programmiersprache als
ungeeignet zu betrachten, da entsprechende Sicherheitsvorkehrungen nicht direkt
Uber die Standardsoftware getroffen werden kénnen. Weiterhin ist die Erstellung von
OLAP-Anfragen und Statistiken sowie deren Administration Uber das Web
maoglich.

Der Einsatz der Standardsoftware Excel fir den Anwendungsfall Dekanat ist ohne
zusatzlichen Programmieraufwand als nicht geeignet zu betrachten. Grund dafur ist,
dass beim Aufrufen von lokal erstellten Ubersichten in Excel keine erneute Zugriffs-
Uberprufung erfolgt. Selbst der Einsatz von Excel VBA-Code |6st dieses Problem
nicht, da keine Moglichkeit besteht, den Code bzw. die Makros fur eine Verteilung
der Anwendung auf einzelne Client-PC’s zu entfernen. Diese Mdglichkeit besteht
ausschlief3lich in Access. Eine Lésung dieses Problems kann daher nur dber die
Kombination von Excelfunktionalitéat und Access VBA-Code erfolgen, was aber einen
erheblichen zusatzlichen Programmieraufwand bedeutet.*

Um auf den Punkt zurickzukommen, ist abschlie-
Rend 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 selbstandig
erfolgen kann.

* Losungsansatze dazu werden im Kapitel sechs vorgestellt.
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K 6: R C

Um die Einhaltung der Datenschutzrichtlinien zu gewahrleisten, sind voraggregierte
Daten oder das Aufrufen von gespeicherten Prozeduren als Zugriffsmoglichkeiten zu
verwenden, da diese aufgrund der Analyse in Kapitel funf, fur den Anwendungsfall
Dekanat zum Zugriff auf die Daten geeignet sind. Fur die weitere Realisierung wird
deren Verwendung zur Erstellung der Ubersichten vorausgesetzt. Es erfolgt daher

Implementierung von gespeicherten Prozeduren oder SQL-Anfragen, welche
voraggregierte Daten bereitstellen. Der Grund ist erstens in dem Aufwand zu sehen,
welcher nétig gewesen ware, diese Methoden in die Anwendung zu integrieren, zwei-
tens stellt die Realisierung des Clientsystems nur eine prototypische Implementie-
rung der Ubersichten dar. Fiir eine weitere Realisierung der Anwendungsfalle wird
daher vorausgesetzt, dass die Einhaltung der Richtlinien Uber das zugrundeliegende
Serversystem gewabhrleistet wird. Ebenso wird eine anonymisierte Form der Daten
vorausgesetzt, daher wird auf Verschlisselungsprinzipien 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 kénnen. Die Daten, welche fur die Realisierung
der Ubersichten verwendet werden, beziehen sich ausschlieRlich auf die Daten, wel-
che beispielhaft in die Datenbank eingefligt wurden. Eine genauere Beschreibung
dazu kann dem Kapitel vier entnommen werden.

6. 1 Spezifikation

Ziel ist es, die Anwendung so zu entwerfen, dass die spateren Benutzer mdglichst
wenig geschult werden missen. Im Einzelnen bedeutet dies, dass die Ubersichten
und Diagramme bequem uber Schaltflachen bzw. Uber ein Menl aufgerufen werden
kénnen. Des weiteren werden die genannten Anforderungen aus der Anforderungs-
analyse spezifiziert. Diese sind die beim Offnen der Ubersicht
und die

Das Excel Tabellenblatt, in welchem die Ubersichten gespeichert wurden, ist vor un-
berechtigtem Zugriff zu schitzen. Der Benutzer darf keine Mdglichkeit haben, die
Zugriffstiberprifung zu umgehen. Dies konnte evtl. durch einfaches Schliel3en 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 missen
die Excel Tabellenblatter auf Dateiebene durch entsprechende Zugriffsrechtvergabe
geschuitzt werden.

Nach einem erfolgreichem Login soll dem Benutzer ein Ub_ersichtsformular angezeigt
werden, Uber welches ein Navigieren zu verschiedenen Ubersichtstypen erméglicht
wird. Die Typen, welche zur Auswahl stehen missen, sind: :
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und . Die Anwendungsfalle kbnnen dazu aus den Tabellen des
Pflichthefts Dekanat (vgl. Abschnitt 2. 2. 2) entnommen werden.

Die Benutzer mussen weiterhin die Mdglichkeit haben, die im Pflichtenheft festgeleg-
ten Selektionen vorzunehmen, was direkt in der Ubersicht moglich sein muss. Eine
Ausnahme stellt lediglich die Ausfuhrung von Zeitraumanalysen dar, welche im fol-
genden Abschnitt spezifiziert wird.

Fur sie ist ein Menl zu entwerfen, Uber welches ein Formularaufruf madglich ist, in
dem Start- und/oder Endzeitpunkt des Zeitraumes angegeben werden mussen. Ein
Startpunkt ist hierbei das Datum ab dem alle Datensatze geholt werden mussen. Der
Endzeitpunkt des Zeitraumes legt fest, bis zu welchem Zeitpunkt Datenséatze geholt
werden sollen. Wird fur den gewtinschten Zeitraum keine Ergebnismenge gefunden,
so ist dem Benutzer eine entsprechende Fehlermeldung anzuzeigen. Die Erstellung
der Ubersicht muss dann nicht vorgenommen werden. Des weiteren muss die MAg-
lichkeit bestehen, nur den Startpunkt des Zeitraumes anzugeben, damit beispiels-
weise alle Datensatze ab einem bestimmten Zeitpunkt geholt werden.

6. 2 Entwurf

Zunachst erfolgt der Entwurf des Login-Formulars, welcher durch zwei Mdglichkeiten
vorgenommen werden kann. Zum Einen wird das Login-Formular in Excel selbst
entworfen, zum Anderen erfolgt dies tber Access. Im zweiten Abschnitt werden die
Ubersichten und die benétigten Zeitraumanalysen entworfen.

In Excel kann dass Login-Formular so entworfen werden, dass es vor dem Offnen
der Anwendung gestartet wird. Hierzu missen vor dem Bestatigen des Logins alle
eventuellen Ubersichten ausgeblendet werden oder zumindest fir den Benutzer un-
zuganglich gemacht werden. Dies erfolgt entweder durch Verstecken der Ubersich-
ten oder durch einen Aufruf des Login-Formulars vor dem Offnen des eigentlichen
Tabellenblattes.

Als zweite Moglichkeit werden die Zugriffsiiberprifungen Uber ein Access-Formular
vorgenommen. Allerdings miissen dann die Ubersichten und Diagramme entweder
zur Laufzeit Uber VBA-Code erstellt werden oder aber gespeicherte Excellibersichten
von Access aus geotffnet werden. Laufzeit bedeutet dabei, dass eine Erstellung der
Ubersicht erst dann vorgenommen wird, wenn der entsprechende Befehl dazu aus-
gefuhrt wird. Es erfolgt hier kein Aufrufen einer Ubersicht, sondern die Konstruktion
einer ganzlich neuen Ubersicht. Fir diese Vorgehensweise entsteht ein erheblicher
Programmieraufwand, da samtliche Schritte zur Erstellung der Ubersicht in VBA-
Code implementiert werden muissen.

Die Implementierung des Login-Formulars wird in beiden Féallen Gber VBA vorge-
nommen. FiUr die eigentliche Zugriffsiiberprifung 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 Moglichkeit haben, die Logindaten einzugeben. Eine Beschran-
kung in der Wiederholung der Anmeldungen ist nicht vorgesehen.

Es sollen zwei Realisierungsalternativen betrachtet werden, um die Standardsoft-
ware daraufhin zu tberprifen, ob erstens gespeicherte Ubersichten in Excel ge-
schitzt werden kénnen und ob zweitens die Ubersichten von einer Access Anwen-
dung aus zur Laufzeit erstellt werden konnen. Ersteres bedeutet, dass die Ubersicht
direkt in Excel mit Verwendung von bereitgestellten Software-Assistenten erstellt und
abgespeichert wird. Wohingegen in der zweite Alternative die Ubersicht ausschlieR3-
lich Gber VBA erstellt wird. Der Code befindet sich dazu in Access und wird dort Uber
eine Schaltflache auf Wunsch des Benutzers ausgefihrt. Die Alternativen werden
nun im folgenden vorgestellt.

« Die Ubersichten werden mit dem vorhandenen Assistenten und der zugehdrigen
SQL-Abfrage generiert. Die Ubersichten :
und
(s. Tabelle 1) wurde auf diese Weise implementiert.

+ Die Ubersicht wird unter Verwendung von OLAP-Cubes erstellt, welche zuvor mit
MS Query angelegt wurden. Die Ubersicht
(s. Tabelle 1) wurde auf diese Weise implementiert.

« Eine Realisierung der Ubersichten erfolgt durch Verwendung von OLAP-Cubes,
welche zuvor mit dem Analysis Server von Microsoft angelegt wurden. Die Uber-
sicht Trends - (s. Tabelle 3) wurde auf diese Weise
implementiert.

Die erste Alternative hat sich bereits im Vorfeld als unbrauchbar erwiesen, da Excel
keine Moglichkeit bereitstellt, den Code fur eine spatere Weitergabe der Anwendung
zu entfernen, wie es beispielsweise in Access vorgenommen werden kann. Ein ver-
sierter Benutzer kann demnach leicht Anderungen an dem Code vornehmen, um e-
ventuelle Zugriffsiiberprifungen zu umgehen. Diese Alternative kann hochstens
dann verwendet werden, wenn die Ubersichten veroffentlicht werden dirfen. Die An-
wendungsfalle wurden trotzdem auf diese Weise implementiert, da der VBA-Code,
welcher durch das Erstellen der Ubersicht generiert wird, spater in eine Access-
Anwendung ubertragen werden kann. Weiterhin kénnen die Ubersichten auch von
Access aus aufgerufen werden, welches ebenfalls eine sichere Alternative darstellt.
Mehr zu dieser Vorgehensweise beinhalt der folgende Abschnitt.

« Zuvor gespeicherte Ubersichten werden von Access aus aufgerufen. Die Uber-
sichten :
und (s. Tabelle 1) werden auf diese
Weise aufgerufen.
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 Die Ubersiphten werden unter Verwendung einer SQL-Abfrage zur Laufzeit er-
stellt. Die Ubersichten und
(s. Tabelle 2) wurden auf diese Weise implementiert.

* Die Qbersichten werden unter Verwendung von OLAP-Cubes zur Laufzeit erstellt.
Die Ubersicht (s. Tabelle 3) wurde auf diese Weise er-
stellt.

+ Die Ubersichten werden unter Verwendung von OLAP-Cubes zur Laufzeit ausge-
fuhrt. Die Cubes missen zuvor mit dem Analysis Server erstellt werden.
Die Ubersicht (s. Tabelle 3) wurde auf diese Weise
implementiert.

Die zweite Alternative ist sicher, da der Code vor der Weitergabe der Anwendung
entfernt bzw. geschitzt wird, was ein nachtragliches Bearbeiten unméglich macht.
Zugriffsschutzvorkehrungen kénnen 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 fir diese Alternative zu reduzieren, bietet Excel eine
Eigenschaft, welche eine Aufzeichnung der Schritte des verwendeten Software-
Assistenten ermdglicht. Die Aufzeichnung liefert als Ergebnis einen VBA-Code, der
genau die Schritte des Software-Assistenten in Form von Code enthélt. Die Auf-
zeichnung kann in einer Excel- bzw. Accessanwendung verwendet werden. Fir letz-
teres sind zusatzliche Modifikationen notwendig.

Zur Integration von OLAP-Cubes, die mit dem Analysis Server angelegt wurden, ist
zu bemerken, dass eine nachtragliche Anderung des SQL-Statements nicht maglich
ist. Eine Zeitraumanalyse kann daher auf dem oben beschriebenen Weg nicht vor-
genommen werden. Dies stellt fir den Anwendungsfall Dekanat eine erhebliche Ein-
schrankung dar, da Zeitraumanalysen eine grundlegende Funktionalitat der Uber-
sichten darstellen. Eine Uberpriifung, wie gespeicherte Prozeduren fiir die Erstellung
und Auswertung von OLAP-Cubes, welche mit dem Analysis Server angelegt wur-
den, verwendet werden kénnen, wird deshalb nicht vorgenommen.

Das Ausfuhren der Zeitraumanalysen erfordert, wie bereits erwdhnt, einen zusatzli-
chen Programmieraufwand. Die Zeitraumanalysen werden tber ein Menl aufgeru-
fen, welches dem Benutzer nach Aufruf des MenUs ein Formular bereitstellt. In diese
werden die Daten fir 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 zurlck, aus welcher eine neue Pivot-Tabelle erstellt wird.
Auf Einzelheiten wird im Abschnitt 6. 3. 2 eingegangen.

6. 3 Implementierung der Anwendung

Die Implementierung der Anwendung erfolgt zum Einen fur das Login-Formular, zum
Andern fur den prototypischen Entwurf der Ubersichten, welche Zeitraumselekti-
onsmaglichkeiten bereitstellen.
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Da sich herausgestellt hat, dass die Implementierung eines Login-Formulars fir eine
Excel Anwendung wenig sinnvoll ist, wird hier nur das Login-Formular implementiert,
welches in einer Access Anwendung verwendet wird. Das Fenster wird Uber den Ac-
cess Formular Editor erstellt und kann der folgenden Abbildung 32 entnommen wer-
den.

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:
Private Function DBopen(
password As String,
login As String)
Dim cnn As ADODB. Connecti on
On Error GoTo Err_DBopen
Set cnn = New ADODB. Connecti on
cnn. Cursor Locati on = adUsed i ent
" Zugri f f stber pr Gf ung
cnn. Open
"User ID=" & login & _ ";password= " & password
& "; Data Source=DEKANAT"
DBopen = True
Exi t _DBopen:
Exit Function

Err _DBopen:
MsgBox Err. Description
DBopen = Fal se
Resune Exit_DBopen

End Function

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 zunachst die Realisierung der Zeitraumanalysen, im Anschluss daran die der
Anwendungsfalle der ersten Alternative. Die Anwendungsfélle der zweiten Alternative
werden im letzten Abschnitt implementiert.

Die Zeitraumanalysen mussen Uber ein Menu vorgenommen werden, welches bei
jedem Aufruf der Ubersichten neu vorgenommen und anschlieRend wieder geloscht
wird. Dies ist erforderlich, da sonst andere Excel-Anwendungen das Menu ebenfalls
anzeigen, allerdings nichts mit dieser Anwendung gemeinsam haben. Die Funkti-
onsweise des Menus wird im folgenden kurz erlautert.

Meni zur Ausflhrung einer Zeitraumanalyse

Durch Wahl der Schaltflache (Abbildung 33) wird ein Makro ausgefuhrt,
welches dem Benutzer das Formular aus Abbildung 34 anzeigt, in das Start- und
Endzeitpunkt des Zeitraumes eingegeben werden kénnen.

Formular zur Eingabe des Zeitraumes

Nach Betatigung der OK-Schaltflache wird zunéchst festgestellt, ob die Eingabe kor-
rekte ist. Ist dies nicht der Fall, wird dem Benutzer eine entsprechende Fehlermel-
dung angezeigt. Korrekte Eingaben missen im Datumsformat TT:MM:JJJJ erfolgen,
des weiteren muss mindestens das Eingabenfeld ein Eintrag enthalten. An-
schlieRend wird tberpriift, welche Ubersicht gerade geoffnet bzw. aktiv ist. Fur die
aktive Ubersicht wird anschlieRend ein neues SQL-Statement generiert, welches den
Start- und/oder Endzeitpunkt des Zeitraumes fir die WHERE Bedingung verwendet.
Liefert die Datenbank eine Ergebnismenge auf die Anfrage zurick, wird eine neue
Pivot-Tabelle unter Verwendung der Ergebnismenge erstellt. Diese entspricht im
Layout der urspriinglichen Pivot-Tabelle, allerdings werden nur die entsprechenden
Datensatze angezeigt, die sich im gewtlnschten Zeitraum befinden. Wird kein Ergeb-
nis zuruckgeliefert, 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 Ausfihrung dieses Statements liefert
dann alle Datensatze, die gro3er oder gleich dem Startzeitpunkt sind.

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

Erfolgsquoten — Prifungsfach — ohne Zeitraumanalyse

Wird eine Zeitraumanalyse vorgenommen, so wird eine neue Ubersicht erstellt, wel-
che der folgenden Abbildung 36 entnommen werden kann. Zu bertcksichtigen ist,
dass im Auswabhlfeld nur noch Datumseintrage gewahlt werden kon-
nen, welche sich innerhalb des Zeitraumes befinden.

Erfolgsquoten - Prufungsfach — mit Zeitraumanalyse

Um eine Zeitraumanalyse zu realisieren, wird der Prozess aufgezeichnet, welcher zur
Erstellung der Ubersicht 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 zusatzliche WHERE-
Bedingung hinzugeflgt, die den Start- und Endzeitpunkt des Zeitraumes verwendet.
Fur eine weitere Erstellung der Ubersicht wird die Aufzeichnung verwendet. Ein Aus-
zug des Quellcodes ist bei Bedarf dem Anhang E zu entnehmen.

Im folgenden Abschnitt werden die Anwendungsfalle der ersten Alternative in Excel
Uber die Verwendung eines Software-Assistenten realisiert. Als Ubersicht wird eine
Pivot-Tabelle erstellt, welche als Basisdaten das Ergebnis der SQL-Abfrage von MS
Query verwendet. Nach Ausfiihrung der Anfrage werden die Daten an die Excelan-
wendung zurtickgeliefert. Die Attribute der Anfrage werden tber den Pivot-Tabellen-
Assistenten der Ubersicht hinzugefiigt. Diese Vorgehensweise ist fiir alle Implemen-
tierungen der Ubersichten gleich und wird daher nicht jedes mal erneut beschrieben.
Die Ubersichten unterscheiden sich lediglich in den verwendeten Attributen, deren
Anordnung und der verwendeten Aggregierungsfunktion.

Die Implementierung des erstens Anwendungsfalles A 1 stellt eine Ubersicht tiber die
Erfolgsquoten in einem bestimmten Prifungsfach bereit. Die Attribute der Abfrage
werden der Pivot-Tabelle als Auswahlfelder hinzugefiigt. Fur das Auswabhlfeld

wird die entsprechende vordefinierte Funktion ANZAHL ausgewabhilt,
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wodurch die geforderte Ubersicht entsteht, welche der Abbildung 37 entnommen
werden kann.

Erfolgsquoten - Prufungsfach

Uber das Auswahlfeld ist die Selektion des gewulnschten Prifungs-
fachs moglich. Durch die Selektion wird eine Ubersicht
dariiber ermdglicht, wie viele Studierende das angezeigte Prufungsfach bestanden
haben oder nicht. Durch Auswahl des wird die geforderte Zeitpunkt-
analyse vorgenommen. Eine Selektion nach , und

erfolgt Uber die entsprechenden Auswabhlfelder.

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

Erfolgsquoten — Abschluss

Auch hier ist eine Selektion nach : und maglich.
Des weiteren wird die geforderte Selektionsmdglichkeit zur Unterscheidung von

bereitgestellt, um beispielsweise die Anzahl der Studierenden
anzuzeigen, welche die Vorprufung in einem bestimmten Studiengang abgelegt ha-
ben. Uber das Auswahlfeld ist eine Selektion nach Diplom oder Magis-
ter moglich.

Dieser Abschnitt beinhaltet die Realisierung der Anwendungsfalle A3 und A 4. Erste-
rer stellt eine Ubersicht (s. Abbildung 39 ) tiber die Durchschnittsnoten in bestimmten
Prufungsfachern bereit. Nach der Erstellung der Abfrage und Einfigung der Aus-
wabhlfelder in die Pivot-Tabelle, muss als Funktion des Auswabhlfeldes

die vordefinierte Funktion MITTELWERT verwendet werden.
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Durchschnittsnoten - Priifungsfach

Die geforderten Selektionen nach : und sind
moglich. Durch Selektion des entsprechenden und Auswahl eines
Datums erfolgt eine Zeitpunktanalyse.

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

Durchschnittsnoten — Abschluss

Uber die Auswahl von , sowie und
sind die geforderten Selektionen mdglich.

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

Notenverteilung — Priifungsfach
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Die Realisierung des Anwendungsfalls A 5 stellt eine Ubersicht tiber die Notenvertei-
lungen in den einzelnen Prifungsfachern beriet, welches der Abbildung 41 entnom-
men werden kann.

Abbildung 42 liefert Informationen Uber Abteilungen und deren Prifungsfachern.
Durch Auswahl einer Abteilung werden die Prifungsfacher mit zugehérigen Noten-
verteilungen angezeigt

Notenverteilung - Prufungsfach - Abteilung

Prufungsfacher, welche nicht von der Abteilung geprtft wurden, werden automatisch
ausgeblendet. Die Auswahl eines Prufungsdatums ist ebenfalls méglich, auch hier
gilt, dass Prufungsfacher, welche nicht an diesem Datum stattgefunden haben, eben-
falls automatisch ausgeblendet werden. Diese Eigenschaft gilt tbrigens fur alle U-
bersichten.

Notenverteilung - Abschluss

Die Realisierung des Anwendungsfalls A 7 stellt eine Ubersicht (s. Abbildung 43) -
ber die Notenverteilungen, die in einer bestimmten Abschlussprifung erreicht wur-
den, bereit. Die Abschlussprifung setzt sich dabei aus der Selektion von

des sowie des (Diplom oder Magister) zu-

sammen.

Die Ubersicht wurde zusatzlich unter Verwendung eines OLAP-Cubes realisiert. Zu
bemerken ist, dass die Funktion ANZAHL des Auswahlfeldes

bereits bei der Erstellung des Cubes festgelegt wurde und daher im nachhinein nicht
durch den Benutzer verandert werden kann.
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Die Implementierung des Anwendungsfalls A 18 stellt eine Ubersicht tiber die durch-
schnittliche Anzahl der Semester bereit, welche zum Abschlie3en der Vor- oder
Hauptprifung benotigt werden. Die Ubersicht der Abbildung 44 wird unter Verwen-
dung eines OLAP-Cubes implementiert, welcher zuvor mit dem Analysis Server an-
gelegt wurde.

Trends - Mittlere Dauer des Studiums

Nach Fertigstellung des Cubes wird dieser tber Excel und der Verwendung von
OLE-DB integriert. Die Erstellung der Pivot-Tabelle entspricht dabei der oben ge-
nannten Vorgehensweise. Ein nachtragliches Verandern der Funktion, die zur Ag-
gregation der Daten verwendet wurde, ist durch diese Vorgehensweise ebenfalls
nicht moglich. Weiterhin ist das Hinzufiigen von zusatzlichen Attributen nur Gber den
Analysis Server mdglich. Bei einer Erstellung eines Cubes unter Verwendung von
MS Query kann die Anfrage direkt bearbeitet werden, um weitere Attribute hinzuzu-
fugen. Dies ist allerdings kein schwerwiegendes Problem, da durch die Verwendung
von Sichten sichergestellt wird, dass der Benutzer nur auf die Attribute zugreifen
kann, welche fir die Ubersicht benétigt werden. Die Verwendung von Zeitraumanaly-
sen ist bei einer Verwendung von OLAP-Cubes, welche mit dem Analysis Server er-
stellt wurden, nicht moglich. Der Grund dafir ist, dass eine Anderung des verwende-
ten SQL-Statements, welches zur Erstellung des Cubes verwendet wurde, nachtrag-
lich nicht méglich ist. Es kann lediglich der Code
Wth act WK. Pi vot Caches. Add( Sour ceType: =x| Ext er nal )
. Connection =
“ OLEDB; Pr ovi der =MSOLAP. 1; Dat a

Sour ce=CLAPSERVER;

Initial Catal og=DEKANAT,

Cient Cache Size=25; Auto Synch Peri od=10000"

. CommandType = x| ChrdCube

. CommandText = Array("Nebenfachwahl ")

. Mai nt ai nConnection = True

. Creat ePi vot Tabl e

Tabl eDesti nti on: =gobj Excel . Range(" A3"),

Tabl eNane: = " Pi vot Tabel | eNebenf achwahl "

End Wth

von der Excelanwendung verwendet werden.
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Bei der ersten Alternative entstanden Probleme, die insbesondere das Schitzen der
Ubersicht vor unberechtigtem Zugriff betreffen. Es werden im folgenden die Imple-
mentierungsmoglichkeiten der Anwendungsfalle der zweiten Alternative betrachtet.

Die bereits angelegten Ubersichten ,

und , werden
von einer Access Applikation aus aufgerufen. Fur die Zugriffsiiberprifung wird das in
Access implementierte Login-Formular verwendet, in welches der Benutzer die Log-
in-Daten eingeben muss. Nach erfolgreichem Login wird das Ubersichtsformular
angezeigt, tiber welches die gespeicherten Ubersichten durch Wahl der in Abbildung
45 angezeigten Schaltflachen geo6ffnet werden.

Ubersichtsformular

Fur das Aufrufen der Ubersichten muss zunachst Excel gestartet werden, um an-
schlieBend die Datei zu 6ffnen, welche die Ubersichten enthélt. Der entsprechende
Code sieht wie folgt aus:

D m gobj Excel As Excel . Application

Set gobj Excel = New Excel . Application

Creat eExcel Obj = True

gobj Excel . Visi ble = True

gobj Excel . Appl i cati on. Wr kbooks. Open

"x:\irgendei neUbersicht.xls"

Die Implementierung des Anwendungsfalls A 12 stellt eine Ubersicht tiber die Anzahl
der pro Abteilung vergebebenen Diplomarbeiten bereit. Da diese Ubersicht direkt
Uber Access zur Laufzeit implementiert werden muss und ebenso Zeitraumanalysen
moglich sein missen, muss Excel dazu in der Lage sein, ein Makro in Access aufru-
fen zu kdnnen. Dies ist notwendig, um Access den Start- und Endzeitpunkt des Zeit-
raumes zu ubergeben. Weiterhin muss Access in der Lage sein, die komplette VBA-
Funktionalitat von Excel in Form einer Bibliothek zu integrieren. Die an dieser Stelle
vorgenommene Analyse dieser Anforderung hat ergeben, dass beide Anforderungen
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von der Standardsoftware erfillt 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 Ausfuhrung
des Codes erfolgt Uber die Schaltflache 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
Menioption gestartet wird. Nach bisherigem Kenntnisstand kdnnen Uber Excel-
Menibefehle nur Excelmakros gestartet werden, was einen direkten Aufruf eines Ac-
cess Makros unmdglich macht. Um dieses Problem zu umgehen, wird eine vordefi-
nierte Arbeitsmappe gedéffnet, welche die Meni- und Makrofunktionalitat bereits ent-
halt. Nach Aufruf des Excelmakros wird ein Befehl ausgefihrt, welcher ein Access-
makro Test aufruft, um dem Accessmakro den Start- und Endzeitpunkt des Zeit-
raumes zu Ubergeben. Eine Vorgehensweise hierzu kann dem folgenden Code ent-
nommen werden.

Di m gobj Excel As Excel . Application

Dmacl As bject

Set gobj Ap = Abteil ungen. Application

Set acl = CetObject(, "Access. Application")

check = fal se

acl. Run "Test", datunVon, datunBis, gobjAp, check

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

Diplomarbeiten — Anzahl

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

Die Implementierung des Anwendungsfalls A 13 erstellt eine Ubersicht tber die
Verteilung der vergebenen Diplomarbeitsthemen fiir alle Abteilungen. Die Ubersicht
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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Diplomarbeiten — Verteilung

Die Implementierung des Anwendungsfalls A 14 in Form einer Ubersicht (Abbildung
48) liefert Informationen Uber die Anzahl der vergebenen Studienarbeiten bzw. -
projekte pro Abteilung.

Studienarbeit und -projekt — Anzahl

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

Studienarbeit und -projekt — Verteilung

Die Implementierung des Anwendungsfalls A 16 stellt eine Ubersicht tiber die Anzahl
der Studierenden an der Fakultat bereit. Die Ubersicht 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 Lénge
nicht Uberschreitet. Der Software-Assistent gibt bei Uberschreitung der Lange 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 Gesamtlange von 3328 Zeichen. Der Datentyp (Vari ant) welcher zur Spei-
cherung des Statements verwendet wird kann allerdings wesentlich mehr Zeichen
speichern. Bei einer groReren Anzahl von Zeichen missen 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 missen wie zuvor einige
Modifikationen vorgenommen werden, um den Cube zur Laufzeit erstellen zu kon-
nen. Zuerst muss eine vordefinierte Excel-Arbeitsmappe mit der Menufunktionalitat
erstellt werden. Dann erfolgt deren Offnung Uber Access, wozu Excel wiederum zu-
erst gestartet werden muss. Die Vorgehensweise dazu entspricht der zuvor genann-
ten. AnschlieRend wird das SQL-Statement ausgefuhrt, welches zur Erstellung des
Cubes bendtigt wurde. Mit der zurtickgelieferten Ergebnismenge wird eine neue Pi-
vot-Tabelle erstellt, welche die geforderte Ubersicht (s. Abbildung 50) bereitstellt. Der
Code zur Erstellung des OLAP-Cubes kann dazu dem Anhang E entnommen wer-
den.

Bestandszahlen

Fir den Anwendungsfall A 17 ist tber das Auswabhlfeld der Abbildung
50 die entsprechende Selektion méglich, um einen Uberblick tiber die Anzahl der
Studierenden zu bekommen, welche sich in einem bestimmten Fachsemester befin-
den. Die Zeitraumanalyse erfolgt wie zuvor durch Hinzufigen einer WHERE-
Bedingung.

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

Das Ergebnis der Realisierung ist die folgende Abbildung 51. Dort kdnnen nur Attri-
buten hinzugefligt werden, welche im Cube entweder als Dimension oder als Metrik
festgelegt wurden. Ein nachtragliches Bearbeiten des Cubes ist demnach nur Uber
den Analysis Server moglich.
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Nebenfachwahl

Es folgt ein Vergleich der beiden Realisierungsalternativen in Form einer Tabelle.
Dazu werden die Moglichkeiten des Zugriffsschutzes analysiert. Des weiteren wer-
den zusammenfassend die Mdglichkeiten vorgestellt, welche zur Einhaltung der Da-
tenschutzrichtlinien verwendet werden kénnen, um eine Anwendung realisie-
ren zu konnen. Abschliel3end wird Gberpruft, welcher Programmieraufwand dazu n6-
tig ist und ob dieser Aufwand mit eventuellen Implementierungen in anderen Pro-
grammiersprachen vergleichbar ist.

Die angelegten Ubersichten kon- Die gespeicherten Ubersichten

nen nicht vor unberechtigtem werden durch ein Login-Formular
Datenbankzugriff geschiitzt geschutzt, welches eine Authenti-
werden, da ein Entfernen des fizierung des Benutzers erfordert,
VBA-Codes, fiir eine Verteilung der| bevor die Ubersichten aufgerufen
Anwendung auf die einzelnen werden. Die gespeicherten Uber-
Client-PCs, nicht méglich ist. sichten befinden sich daflr auf ei-

nem entfernten File-Server, auf
welche die Benutzer keinen direk-
ten Zugriff haben.

Ein Schiitzen dieser Ubersichten
ist daher nur durch entsprechende
Zugriffsrechtvergabe auf Datei-
ebene maglich.

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

Zur Einhaltung der Richtlinie muss eine Verwendung von Sichten oder
OLAP-Cubes erfolgen, wodurch nachtragliches Hinzufligen von Attribu-
ten nicht mdglich ist. Bei der Verwendung von Sichten kann allerdings
die Pivot-Tabellen Aggregierungsfunktion verandert werden, was bei der
Verwendung von OLAP-Cubes nicht der Fall ist.
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Die Erstellung der Ubersichten, welche ihre Basisdaten von Abfragen
auf nicht aggregierten Daten beziehen, ist praktikabel, da Rick-
schliisse auf personenbezogene Daten durch Drill-Down Fahigkeit von
Excel mdglich sind.

Die Erstellung der Ubersichten, welche ihre Daten von OLAP-Cubes
beziehen, die Gber den Analysis Server erstellt wurden ist einsatz-
fahig, da keine Moglichkeit besteht, Zeitraumanalysen auszufiihren.

Die Ubersichten miissen entweder uber die Verwendung von voraggre-
gierten Daten oder OLAP-Cubes erstellt werden, welche ihre Daten Uber
Prozeduraufrufe erhalten. In beiden Fallen missen die Anfragen in be-
zug auf ihre aktuelle Selektivitéat neu erstellt werden, um Fehlinformatio-
nen zu vermeiden.

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 ndtig ist und in wie weit sich dieser Aufwand von einer
kompletten Realisierung in einer anderen Programmiersprache unterscheidet, wel-
che die bereitgestellte Funktionalitat der Standardsoftware nicht nutzen kann.

Die Einhaltung der Datenschutzrichtlinien erfordert auf jeden Fall einen erheblichen
Programmieraufwand. Bei der Verwendung von voraggregierten Daten mussen flr
jeden Selektivitatsfall eigene Anfragen erstellt werden. Weiterhin muss von der An-
wendung Uberprift 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 Uberprifen, welche Selek-
tionen erfolgen, um dies der Prozedur in Form von Parametern mitzuteilen. In beiden
Fallen kann jedoch die Aggregationsfunktionalitat von Excel genutzt werden, um die
Ergebnisse zu berechnen. Im Ersten Fall erfolgt dabei nur noch eine Summierung
Uber 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 zuséatzlichen Programmieraufwand erfolgen.

Insgesamt gesehen ist eine Anwendungsentwicklung daher schneller mdglich, als
wenn dies in einer anderen Programmiersprache erfolgt. Insbesondere kann in einer
anderen Programmiersprache die Funktionalitat zur Erstellung der Oberflachen nicht
genutzt werden. Weiterhin werden durch das Aufzeichnen des Codes uber die Stan-
dardsoftware viele Implementierungsschritte eingespatrt.
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K 7: Z A

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Analyse von Microsoft Access und Excel vorge-
nommen, um eine Aussage zu ermoglichen, ob diese Standardsoftware fir daten-
bankbasierte Anwendungen im administrativen und operativen Bereich verwendet
werden kann. Insbesondere wurde Uberprift, ob der Einsatz der Programmierspra-
che VBA zur Realisierung der Anwendungsfalle erforderlich ist und ob die Einhaltung
zugrundeliegender Datenschutzrichtlinien vom System gewahrleistet wird. Das Er-
gebnis der Analyse wird nun im folgenden zusammenfassend dargestellt.

7.1 Zusammenfassung

Der Zugriff auf relationale Daten und deren Verwendung flr eine operative Anwen-
dung in Access ist ohne Programmieraufwand mdglich. Eine Einbindung von nicht-
relationalen Daten erfordert hingegen eine Implementierung in VBA bzw. VB-Script.
Beide Aussagen sind sowohl fir den lokalen Anwendungsbereich als auch fir den
Einsatz im Web bzw. im Intranet gultig. Fur Zugriffsiberpriufungen ist bei der Ver-
wendung der Schnittstelle ODBC zum Zugriff auf relationale Datenquellen kein zu-
satzlicher Programmieraufwand erforderlich, da der Verbindungsassistent des
zugrundeliegenden DBMS verwendet wird. Eine Uberprifung des Benutzers beim
Zugriff auf nicht-relationalen Datenquellen, welche tber OLE-DB integriert werden,
erfordert die Implementierung eines zusatzlichen Login-Formulars.

Fiar die Erstellung einer komfortablen Anwendung, welche beispielsweise Daten-
bankadministrationsmdglichkeiten oder benutzerspezifisches Suchen anhand mehre-
rer Teilausdrucke bereitstellt, ist der Einsatz von VBA unumganglich. Der Aufwand
der zum Implementieren der gewiinschten Funktionalitat notwendig ist, unterscheidet
sich dabei von der Realisierung der Anwendung in einer anderen Programmierspra-
che, welche die Funktionalitédt der Standardsoftware nicht nutzen kann. Der Grund
dafir sind die Software-Assistenten von Access, welche zur graphischen Erstellung
von Abfragen, Formularen und Berichten verwendet werden.

Fur lokale Datenauswertungen auf relationalen wie nicht-relationalen Daten in Excel
werden ebenfalls Software-Assistenten verwendet, wodurch eine schnelle Erstellung
von Ubersichten in Form von Pivot-Tabellen ermdglicht wird. Es ist dafiir kein zusatz-
licher Programmieraufwand notwendig. Allerdings kénnen die Auswertungen nur fir
eine Verdffentlichung der Ergebnisse bzw. Daten verwendet werden. Die Begrin-
dung ist darin zu sehen, dass keine datenbankseitigen Zugriffsiiberpriifung beim Off-
nen der Ubersicht vorgenommen werden und keine Mdglichkeiten vorhanden sind,
den implementierten VBA-Code vor Austeilung der Anwendung auf einzelne Client-
PC’s zu schitzen. Excel alleine ist fur den lokalen Anwendungsbereich als auch fir
den Einsatz im Web bzw. Intranet als nicht geeignet zu betrachten, wenn entspre-
chende Datenschutzrichtlinien eingehalten werden mussen, die eine datenbankseiti-
ge Zugriffsuiberprufung fordern. Die Erstellung von neuen OLAP-Anfragen und Statis-
tiken sowie deren Administration Uber das Web ist nicht mdglich, was eine weitere
Einschrankung darstellt.

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

Abschliel3end ist zu bemerken, dass die Standardsoftware Access flir den operativen
Einsatzbereich als geeignet betrachtet werden kann. Besonders eignet sich Access
fur einen prototypischen Entwurf von Standardformularen, da dies durch den Einsatz
der beschriebene Funktionalitat mit geringem Aufwand verbunden ist. Fur diesen Fall
ist kein Programmieraufwand in Form von VBA-Code erforderlich. Fir den strategi-
schen Bereich ist festzuhalten, dass die Datenauswertungen nur fir Veroffentlichun-
gen genutzt werden kénnen und dass die Erstellung von OLAP-Anfragen sowie de-
ren Administration Uber das Web nicht moglich ist.

7. 2 Ausblick

Da Datenauswertungen in Excel nur fur Veroffentlichungen verwendet werden kon-
nen, aul3er es wird ein erheblicher Programmieraufwand betrieben, sollte fur die Er-
stellung von Ubersichten der Oracle Form-Developer analysiert werden. Festgestellt
werden sollte dabei, ob dieses Tool die Anforderungen ganzlich und ohne zusatzli-
chen Programmieraufwand erfullen kann. Fir das Schutzen und die Erstellung von
OLAP-Analysen bzw. Statistiken im Web sollte zusatzlich der Web-Developer von
Oracle uberpruft werden, um feststellen zu kénnen, ob dies durch Verwendung des
Werkzeuges mit geringem Programmieraufwand erfolgen kann. Beide Tools standen
im Rahmen dieser Arbeit nicht zur Verfliigung, weshalb keine zuséatzliche Analyse
erfolgte.

Die Bereitstellung von Administrationsmoglichkeiten, lokal wie Uber das Web, kdnnte
aufgrund der bisherigen Analyse mit dem Datenprojekt und dem MS SQL-Server er-
folgen. Dort ist eine Administration der Datenbanksicherheit Uber das Projekt mog-
lich, wodurch sich die genannten Anforderungen erfillen lassen. Eine weitere Uber-
prufung dieser Vorgehensweise kdnnte also zu dem gewiinschten Ergebnis fuhren.

Aus Diskussionen im Vorfeld ging hervor, dass zuklnftige Anwendungen an der Fa-
kultat Smart-Cards fur Zugriffstiberprifungen verwenden werden. Zu analysieren wa-
re, wie diese Zugriffsiberprifung in eine Anwendung integriert werden kann, welcher
mit Standardsoftware erstellt wurde.
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Anhang A: Auszug aus dem Skript zur Erstellung der Tabellen

A A A S E T
create table (

prf_typ_nbr smallint not null,

prf_typ char(50),

primary key (prf_typ_nbr));

create table
hd_vd_typ nbr
hd_vd_typ

smallint not null,
char(50),

primary key (hd_vd_typ_nbr));

create table
geschlecht_nbr
geschlecht

smallint not null,
char(50),

primary key (geschlecht_nbr));

create table
nationalitat_nbr
nationalitat

smallint not null,
char(50),

primary key (nationalitéat_nbr));

create table
prford_nbr
prford_start_datum
prford_ende_datum
primary key (prford_nbr));

create table (
noten_id
noten_wert

primary key (noten_id));

create table
lehr_nbr
lehr_bez
lehr_typ
lehr_sws
primary key (lehr_nbr));

create table (
sem_id
sem_typ
sem_jahr
sem_start
sem_ende
primary key (sem_id));

(

integer not null,
date not null,
date,

smallint not null,
float not null,

(

integer not null,
char(100) not null,
char(10) not null,
integer not null,

integer not null,
char(2) not null,
smallint not null,
date not null,
date not null,
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create table
vif_nbr
vlif_fach_sem
vif_hoch_sem
vif_beurlaubt
vIf_rueckgemeldet
std_id
prford_nbr
sem_id

primary key (vif_nbr),

(

integer not null,
smallint not null,
smallint not null,
smallint not null,
smallint not null,
integer not null,
integer not null,
integer not null,

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
std_id
std_geschlecht
std_nationalitat
std_immatrik_datum
std_exmatrik_datum
std_exmatrik_grund

primary key (std_id),

foreign key (std_geschlecht) references lookup_geschlecht(geschlecht_nbr)

on delete cascade
on update restrict,

foreign key (std_nationalitat) references lookup_nationalitat(nationalitéat_nbr)

on delete cascade
on update restrict);

create table
lehr_nbr
lehr_tell

integer not null,
smallint not null,
smallint not null,
date not null,
date,

smallint,

(

integer not null,
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
vers_nbr
vers_datum
vers_bestanden
vers_wiederholung

(

integer not null,
date not null,

smallint not null,
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 (
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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Anhang B: Erstellung von Konsolidierungen

A B: E K

Ein Beispiel zur Erstellung von Konsolidierungen stellt die Verwendung von zwolf
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 fur die spatere Jahresubersicht insofern eine Rolle,
wie die Daten im Zielbereich angezeigt werden sollen. Sie kann beispielsweise nach
Tagen, Wochen oder vollig ohne Struktur vorliegen. Die Struktur der gewdahlten
Quellbereiche wird beibehalten, d.h. wenn die Spalte mit den Einnahmen eine be-
stimmte Anzahl Zeilen enthalt, dann enthélt die konsolidierte Spalte mit den Einnah-
men ebenso viele Zeilen. Jede dieser Zeile beinhaltet dann die Summe der betref-
fenden monatlichen Einnahmen bzw. Ausgaben.

Uber den Meniibefehl kann die Summierung der Einnahmen bzw. Ausgaben fir alle
zwolf Tabellen vorgenommen werden. Auch das Selektieren einzelner Bereiche von
Quellbereichen ist méglich, falls dies gewtinscht wird.

Das Ergebnis der Berechnung wird im Zielbereich angezeigt und hat, wie oben be-
reits erwéahnt, 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 Gesamtiubersicht Uber die jahrlichen Einnahmen und Ausgaben zu
erhalten, miusste in jeder Tabelle eine Zeile mit der Summe der monatlichen Ein-
nahmen und Ausgaben berechnet werden. Diese Berechnung wirde dann fur die
Bereichsangabe der Konsolidierung verwenden werden, um eine jahrliche Ubersicht
Uber die Einnahmen und Ausgaben zu erhalten.

Anderungen der Konsolidierung miissen uber einen entsprechenden Menibefehl
vorgenommen werden; anschielend 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 gedndert haben. Die alte Zu-
sammenfassung wird dann mit der neuen tberschrieben.

Weiterhin ist es mdglich Bereiche zu konsolidieren, die zwar die gleichen Spalten
haben, nicht aber gleich angeordnet sind. Dies erfolgt Uber 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 Uberprift. Des weiteren besteht die Mdglichkeit 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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Anhang C: Realisierung von Anwendungsfallen mit Hilfe von OLAP-Analysen

A C:R A H
OLAP-A

Der Anhang bezieht sich auf die OLAP-Anwendungsfélle, welche im Pflichtenheft
aufgelistet wurden. Sie werden in den folgenden Abschnitten mit Hilfe der Datenaus-
wertungsmaglichkeit von Excel erstellt.

Es soll eine Ansicht Uber 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
fur 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 Uber eine ODBC-Verbindung integriert wer-
den kdnnen.

Von Excel aus wird eine Abfrage erstellt, welche diese drei Tabellen verwendet.
Wenn die Fremdschlisselbeziehungen der Tabellen in MS Query festgelegt wurden,
kann von dort ein OLAP-Cube Uber einen Assistenten erstellt werden, welcher nach
entsprechenden Anpassungen die folgende Abbildung 52 als Ergebnis liefert.

Realisierung des 1. Anwendungsfalls

Es soll eine Ubersicht erstellt werden, die eine Auskunft dariiber bereitstellt, welche
Produkte von den Kunden am haufigsten bestellt werden.

Es muss lediglich das Attribut Name aus der obigen Pivot-Tabelle entfernt werden,
um eine Ubersicht Gber die Anzahl der verkauften Artikel zu erhalten (s. Abbildung
53).

Realisierung des 2. Anwendungsfalls
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Es soll eine Ansicht erstellt werden, die eine Ubersicht tiber die Hohe der Verkaufs-
zahlen in den Regionen bzw. Zweigstellen bereitstellt. Die Ubersicht soll nach Regio-
nen bzw. Zweigstellen sowie nach einer Summe der verkauften Produkte Uber einen
bestimmten Zeitraum gruppiert werden. Fur diesen Anwendungsfall muss die obige
Tabelle die Verkaufsdaten, die zugehoérigen Regionen sowie das Verkaufsdatum
enthalten.

Uber das Datumsfeld der Abbildung 54 wird ausgewahlt, fur welchen Tag die ver-
kauften Artikel angezeigt werden sollen.

Realisierung des 3. Anwendungsfalls

Es soll eine Ubersicht tiber die Hohe der Produktionskosten von Produkten in den
einzelnen Regionen bzw. Zweigstellen bereitgestellt werden. Hierzu muss eine Ta-
belle existieren, welche die Daten Uber die Produktionskosten eines Artikels in einer
Region enthalt.

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

Realisierung des 4. Anwendungsfalls
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A D: V F E
U

Dieser Abschnitt enthélt eine detaillierte Beschreibung der geforderten Funktionen,
welche fur Kalkulationen im operativen Bereich in Excel verwendet werden.

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

Fur Operationen auf Texten werden verschiedene Standardfunktionen zur Verfiigung
gestellt, um z.B. ein Teil aus einer Zeichenkette herauszutrennen. Die Langenermitt-
lung eines Strings erfolgt ebenfalls Uber eine vordefinierte Funktion. Beispielsweise
konnen 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 Grol3schreiben der Zeichen kann durch Anwenden einer einzigen
Funktion erreicht werden.

Fur die Berechnungen von Datums- oder Zeitdifferenzen werden zunachst Vorkennt-
nisse dartber bendtigt, in welchem Format Datums- und Zeitwerte abgespeichert
werden. Das Datum sowie die Uhrzeit werden als serielle Zahl gespeichert. Aus-
gangsbasis fir 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 fur
Excel eine Zahl im Bereich von 0 bis 0,99. Dieser Bereich entspricht dem Zeitbereich
von 00:00:00 bis 23:59:59. Fur die Umrechnung wird eine vordefinierte Formel ver-
wendet. Fur die Darstellung der intern gehaltenen seriellen Zahl, werden
unterschiedliche Formate unterstitzt. 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 fur die Darstellung der Uhrzeit. Selbst wenn die Werte im PM oder AM
Format vorliegen, andert 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
moglich, welche dann nur noch voneinander abgezogen werden mussen. 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 kénnen 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
gewinscht wird.

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

VERGLEICH bietet die Mdglichkeit 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 fur VERGLEICH ein Wert angegeben
wird, der nicht gefunden werden kann, findet die Funktion einen Wert, welcher leicht
dariiber oder darunter ist. Uber ein Argument, welches der Funktion tibergeben wird,
wird entschieden, welcher Wert genommen werden soll. Mégliche Einstellungen sind,
dass der exakte Wert gefunden werden muss oder dass Excel den grof3ten Wert in
der Tabelle zurtick gibt, welcher groRer oder gleich dem Suchkriterium ist. Hierzu
muss die Tabelle in aufsteigender Reihenfolge sortiert sein. Soll der kleinste Wert der
Tabelle, welcher gré3er oder gleich dem Suchkriterium ist gefunden werden muss
die Tabelle in absteigender Reihenfolge sortiert sein. Uber die Funktion INDEX wird
mit Hilfe der von VERWEIS gefundenen Position der zugehérigen Wert in der Tabelle
gefunden. Die Funktion SVERWEIS ist eine Kombination aus VERGLEICH und IN-
DEX. Sie bendtigt keinen Vergleichstyp und liefert immer den kleinsten Wert der gro-
3er oder gleich dem Suchkriterium ist zurtick. Die Tabelle muss hierzu in aufsteigen-
der Reihenfolge sortiert sein. WVERWEIS verhalt sich analog zu SVERWEIS, geht
aber von einer zeilen- statt spaltenweisen Anordnung aus.

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

Alle logischen Funktionen basieren auf der Prifung von Aussagen. Es erfolgt ein
Vergleich zweier Daten vom gleichen Typ. Excel kennt hierzu alle gangigen Ver-
gleichsoperationen. Ein Stringvergleich wird durchgefuhrt, indem beide Zeichenket-
ten daraufhin Uberprift werden, welche der beiden Zeichenketten die alphabetisch
groRere oder kleiner ist. Weiterhin wird eine Aussagenprifung der Form WENN
DANN unterstutzt, die es ermoglicht Entscheidungen zu treffen. Es wird hierzu in ei-
ner bestimmten Zelle ein Wert ermittelt, wenn eine angegebene Bedingung erfillt ist
und ein anderer Wert, wenn diese Bedingung nicht erfullt ist. Auch das Ausfuhren
von Funktionen als Ergebnis der Entscheidung ist méglich.

Beispielsweise soll abgeschatzt werden, welcher Betrag néchstes Jahr jeden Monat
langerfristig angelegt werden soll. Immer wenn in einem Monat mehr als eine be-
stimmte Summe X ubrigbleiben, soll die Halfte davon investiert werden. Ist also die
erste Bedingung erfullt wird die Halfte des Betrages X auf das Konto eingezabhilt, 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 tUbergeben werden muissen,
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welche sich auf Felder oder Tabellenbereiche beziehen. Verknipfungen von Teilaus-
sagen mit UND oder ODER sind ebenfalls mdglich.

Ausgangspunkt fir die Funktionen ist fast immer die gleiche Funktion Barwert (BW),
welche nach den verschieden Argumenten aufgeldst, den unterschiedlichen Funktio-
nen entsprechen. BW liefert den Barwert einer Investition. Er ist der Gesamtbetrag,
den eine Reihe zukinftiger Zahlungen zum jetzigen Zeitpunkt wert ist. Wenn bei-
spielsweise einen Kredit aufgenommen wird, ist die Summe dieses Kredits fur den
Kreditgeber gleich dem Barwert. (BW = ar ert) [ExcO0]. Eine genau Definition der
Funktions-Syntax kann der Excel Online Hilfe entnommen werden.

Eine weitere Funktion Zinssatz liefert die Annuitat pro Periode. Die Annuitat ist der
gleichbleibende Betrag, welcher tUber einen bestimmten Zeitraum fur die Tilgung ei-
nes Kredits zu zahlen ist. Die Funktion verwendet zur Berechnung des Zinssatzes
ein Iterationsverfahren. Es ist sowohl moglich, dass es keine, eine oder mehrere L06-
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
Verfligung. Die Berechnung basiert auf regelmaRigen, 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 fur insgesamt 15000 DM berechnet werden. Eine eventuelle
Berechnung der Lésung ist direkt Uber die Funktion ZW(6,4%; 8; 0, 15000) mdoglich.
Das erste Argument ist der Zinssatz, das zweite die Laufzeit das dritte Argument wa-
re fir regelmaRige Zahlungen gedacht, die in diesem Beispiel nicht anfallen, daher
wird fur dieses eine null eingetragen. Das letzte Argument ist der Kaufpreis der An-
leihe. Die Ausfihrung der Funktion ergibt das Endkapital nach Falligkeit der Anleihe
inklusiver aller Zinsen und Zinseszinsen, in diesem Fall 24639 DM.
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A

E: VBA-C

Wth ActiveWrkbook. Pi vot Caches. Add( Sour ceType: =x| Ext er nal )

. Connection = _

" ODBC; DSN=DEKANAT; Ul D=sorreone; PWD=****** - DBAl | AS=DEKANAT,;
PATCHL =131072; LOBMAXCOLUWNSI ZE=1048575; LONGDATACOWPAT=1; "
. CommandType = x| CrdSql

. CommandText = Array( _

" SELECT DI STI NCT ( STUDI ERENDE. STD | D),

LOOKUP_NATI ONALI TAT. NATI ONALI TAT,

LOOKUP_GESCHLECHT. GESCHLECHT, STUDI ENGANG. STUDGNG _BEZ,
PRUEFUNGSFACH. PRF_NAME, NOTE. NOTEN_WVERT, PRUEFUNGSVER-
SUCH. VERS_DATUM LOO' _

"KUP_VERS_BEST. VERSUCH BESTANDEN' & Chr(13) & "" & Chr(10)
& " FROM DB2ADM N. LOOKUP_GESCHLECHT LOOKUP_GESCHLECHT,
DB2ADM N. LOOKUP_NATI ONAL| TAT LOOKUP_NATI ONALI TAT,

DB2ADM N. LOOKUP_VERS BEST LOOKUP_VERS BEST, DB2ADM N. NOTE
NOTE, DB" _

" 2ADM N. PRUEFUNGSFACH PRUEFUNGSFACH,

DB2ADM N. PRUEFUNGSVERSUCH PRUEFUNGSVERSUCH,

DB2ADM N. STUDG VERLAUF STUDG VERLAUF, DB2ADM N. STUDI ENGANG
STUDI ENGANG, DB2ADM N. STUDI ENVERLAUF STUDI ENVERLAUF,
DB2ADM 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. VLE_NBR AND
STUDI ERENDE. STD | D = STUDI ENVERLAUF. STD_| D AND STUDI ER-
ENDE. ST" _

"D_GESCHLECHT = LOOKUP_GESCHLECHT. GESCHLECHT_NBR AND

STUDI ERENDE. STD_NATI ONALI TAT =

LOOKUP_NATI ONALI TAT. NATI ONALI TAT_NBR AND PRUEFUNGSVER-
SUCH. STD_I D = STUDI ERENDE. STD_| D AND PRUEFUNGSFACH. PRF_NBR
= PRU

" EFUNGSVERSUCH. PRF_NBR AND NOTE. NOTEN_| D = PRUEFUNGSVER-
SUCH. NOTEN_| D AND LOOKUP_VERS BEST. VERS BEST_NBR = PRUE-
FUNGSVERSUCH. VERS_BESTANDEN AND ( ( PRUEFUNGSVER-

SUCH. VERS_DATUM>="" _

& datumvon & "'))")

. Creat ePi vot Tabl e Tabl eDesti nati on: =Range("A3"), Tabl e-
Name: = " Pi vot Tabl e2"

Acti veSheet . Pi vot Tabl es(" Pi vot Tabl e2"). Smal | Gid = Fal se
Wth ActiveSheet. Pi vot Tabl es("Pi vot Tabl e2")
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.PivotFields("STD I D")
.Orientation = x| Dat aFi el d
.Position =1
End Wth
Wth ActiveSheet. Pi vot Tabl es("Pi vot Tabl e2")
.PivotFields("Sume - STD ID")
. Caption = "Anzahl - Studierende”
. Function = x| Count
End Wth
Wth ActiveSheet. Pi vot Tabl es("Pi vot Tabl e2")
. Pi vot Fi el ds(" NATI ONALI TAT")
.Orientation = x|l PageField
.Position =1
End Wth
Wth ActiveSheet. Pi vot Tabl es("Pi vot Tabl e2")
. Pivot Fi el ds(" GESCHLECHT")
.Orientation = x|l PageField
.Position = 2
End Wth
Wth ActiveSheet. Pi vot Tabl es("Pi vot Tabl e2")
. Pivot Fi el ds(" STUDGNG _BEZ")
.Orientation = x|l PageField
.Position = 3
End Wth
Wth ActiveSheet. Pi vot Tabl es("Pi vot Tabl e2")
. Pi vot Fi el ds(" PRF_NAME")
.Orientation = x| ColumkField
.Position =1
End Wth
Wth ActiveSheet. Pi vot Tabl es("Pi vot Tabl e2")
. Pivot Fi el ds(" VERS_DATUM')
.Orientation = x|l PageField
.Position = 4
End Wth
Wth ActiveSheet. Pi vot Tabl es("Pi vot Tabl e2")
. Pivot Fi el ds(" VERSUCH_BESTANDEN")
.Orientation = x|l PageField
.Position =5
End Wth
Acti veSheet . Pi vot Tabl es(" Pi vot Tabl e2") . Pi vot Sel ect
"PRF_NAMVE[ Al | es] ", xI Label Only
Acti veSheet . Pi vot Tabl es(" Pi vot Tabl e2")
. PivotFields("PRF_NAME"). Caption = "Priufungsfach”
Act i veSheet . Pi vot Tabl es(" Pi vot Tabl e2")
. Pi vot Fi el ds(" VERSUCH_BESTANDEN")
. Caption = "bestanden/ni cht bestanden”
Act i veSheet . Pi vot Tabl es(" Pi vot Tabl e2")
. Pivot Fi el ds(" VERS_DATUM')
. Caption = "Prif ungsdat unt
Act i veSheet . Pi vot Tabl es(" Pi vot Tabl e2")
. Pivot Fi el ds(" STUDGNG BEZ")
. Caption = "Studi engang"
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Appl i cation. CommandBar s(" Pi vot Tabl e"). Vi si bl e = Fal se

Di m obj W6 As Excel . Wr ksheet

Di m gobj Excel As Excel . Application

Di m gobj Access As Access. Application

Di m act WK As Excel . Wor kbook

Set gobj Excel = New Excel . Application

Creat eExcel Obj = True

gobj Excel . Visi ble = True

gobj Excel . Appl i cati on. Wor kbooks. Open "x:\ Abtei | ungen. xl s",

True

For Each objs In gobj Excel . Wrksheets

obj s. Visi bl e = x| Sheet Vi si bl e

Next objs

Set act WK = gobj Excel . Acti veWr kbook

Set obj W5 = gobj Excel . Acti veSheet

obj W5. Nane = "Di pl omar bei t en_Anzahl "

Wth act WK. Pi vot Caches. Add( Sour ceType: =x| Ext er nal )
. Connection =
" ODBC; DSN=DEKANAT; Ul D=db2adm n; P\\D=nk| ; DBALI AS=DEKANA
T; "
. CommandType = xl| CrdSql
. CommandText = Array( _
" SELECT W SSENSCHFT_ARBEI T. WS _NBR, AB-
TEI LUNG. ABT_NAME, W SSENSCHFT _ARBEI T. WS NAME, W S
SENSCHFT_ARBEI T. WS _START_DATUM W S-
SENSCHFT_ARBEI T. WS_ENDE_DATUM' & Chr(13) & "" &
Chr (10) & "FROM DB2ADM N. ABTEI LUNG ABTEI LUNG,
DB2ADM N. D' _

"1 PLOVARBEI T DI PLOVARBEI T, DB2ADM N. PRUEFEN_ARBEI T
PRUEFEN_ARBEI T, DB2ADM N. W SSENSCHFT_ARBEI T W S-
SENSCHFT_ARBEI T" & Chr(13) & "" & Chr(10) & "WHERE
W SSENSCHFT_ARBEI T. WS_NBR = PRUEFEN_ARBEI T. W S_NBR
AND DI PLOVARBEI T. WS _NBR = P* _

"RUEFEN _ARBEI T.W S NBR AND DI PLOVARBEI T. WS NBR =
W SSENSCHFT_ARBEI T. WS _NBR AND ABTEI LUNG ABT_NBR =
W SSENSCHFT_ARBEI T. ABT_NBR ")
. Creat ePi vot Tabl e Tabl eDesti na-
ti on: =gobj Excel . Range("A3"), Tabl eNane: = “Di pl onar -
bei ten_Anzahl "
End Wth
obj WE. Pi vot Tabl es(" Di pl omar beiten_Anzahl"). Smal | Gid = Fal se
Wth obj Ws. Pi vot Tabl es("Di pl omar bei t en_Anzahl ")
. Pivot Fi el ds(" ABT_NAME")
.Oientation = x|l PageField
.Position =1
End Wth
Wth objWs. Pi vot Tabl es("Di pl omar bei t en_Anzahl ")
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.PivotFields("WS _NBR')
.Orientation = x| DataField
.Position =1
End Wth
obj WE. Pi vot Tabl es(" Di pl omar bei t en_Anzahl ")
.PivotFields("Summe - WS _NBR'). Function = x| Count
Wth objWs. Pi vot Tabl es("Di pl omar bei t en_Anzahl ")
. PivotFields("WS_NAME")
.Orientation = x| RowFi el d
.Position =1
End Wth
obj WE. Pi vot Tabl es(" Di pl omar bei ten_Anzahl ") . RowG and = Fal se
obj WE. Pi vot Tabl es(" Di pl omar bei ten_Anzahl ") . Pi vot Fi el ds("W S_NA
ME"). Caption = "Thema der D plomarbeit”
obj WE. Pi vot Tabl es(" Di pl omar bei t en_Anzahl ")
. PivotFields("Anzahl - WS NBR').Caption = "Anzahl - Di pl omar-
bei t en”
obj WE. Pi vot Tabl es(" Di pl omar bei ten_Anzahl ") . Pi vot Fi el ds(" ABT_NA
ME") . Caption = "Abteil ungsnane"
gobj Excel . CommandBar s(" Pi vot Tabl e") . Vi si bl e = Fal se

Di m obj W6 As Excel . Wr ksheet
Di m gobj Excel As Excel . Application
Di m gobj Access As Access. Application
Di m act WK As Excel . Wor kbook
Set gobj Excel = New Excel . Appli cation
Creat eExcel Obj = True
gobj Excel . Visi ble = True
gobj Excel . Appl i cati on. Wr kbooks. Open "x:\Trends. x|l s", , True
For Each objs In gobj Excel . Wrksheets

obj s. Visi bl e = x| Sheet Vi si bl e
Next objs
Set act WK = gobj Excel . Acti veWor kbook
Set obj W5 = gobj Excel . Acti veSheet
obj WE. Nane = "Best andszahl en_Anzahl "
Wth act WK. Pi vot Caches. Add( Sour ceType: =x| Ext er nal )

. Connection = Array("OLEDB; Provi der =MSOLAP; Initial Cata-

| og=[ OCWCube]; Data

Sour ce=G \ Dat en\ Excel 97\ St udi enar bei t \ Abf r agen\ Best andszah

| en_Anzahl . cub; Creat eCube=CREATE CUBE [ OCWCube] ( Dl -

MENSI ON [ VLF_FACH_SEM, LEVEL [Alle] TYPE ALL, LEVEL
[VLF_FACH SEM, D" _

" MENSI ON [ VLF_BEURLAUBT], LEVEL [Alle] TYPE ALL,

LEVEL [VLF_BEURLAUBT], DI MENSI ON [ VLF_RUECKGEMELDET],
LEVEL [Alle] TYPE ALL, LEVEL [VLF_RUECKGEMELDET], DI -
MENSI ON [ STUDGNG BEZ] , LEVEL [Alle] TYPE ALL, LEVEL
[ STUDGNG BEZ], DIMEN' _

" SI ON [ SEM TYP] , LEVEL [Alle] TYPE ALL, LEVEL
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[ SEM TYP], DI MENSI ON [ SEM JAHR] , LEVEL [Alle] TYPE
ALL, LEVEL [ SEM JAHR], MEASURE [ Anzahl von STD I D]
FUNCTI ON COUNT ); Insertlnto=I NSERT | NTO OCWCube([ Anzah
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 ID, 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 DB2ADM N. SEMESTER SEMESTER,
DB2ADM N. STUDG_VERLAUF S" _

"TUDG VERLAUF, DB2ADM N. STUDI ENGANG STUDI ENGANG,

DB2ADM N. STUDI ENVERLAUF STUDI ENVERLAUF,

DB2ADM N. STUDI ERENDE STUDI ERENDE WHERE STUDI ENVER-
LAUF. STD_ | D = STUDI ERENDE. STD_ | 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 | O; " _

"Sour ce_DSN="" DSN=DEKANAT; Ul D=db2adm n; DBALI AS=DEKANAT; ""
; UseExi stingFi | e=Fal se")
. CommandType = x| CrdCube
. CommandText = Array(" OCWCube")
. Mai nt ai nConnecti on = True
. Creat ePi vot Tabl e Tabl eDesti nati on: =gobj Excel . Range("A3"),
Tabl eNane: = " Best andszahl en_Anzahl "
End Wth
Wth obj Ws. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl ")
. CubeFi el ds("[ Measures]. [ Anzahl von STD ID]")
.Orientation = x| DataField
.Position =1
End Wth
obj WE. Pi vot Tabl es(" Best andszahl en_Anzahl ") . Pi vot Fi el ds( _
"[ Measures].[Anzahl von STD_ID]"). Caption = "Anzahl -
St udi er ende”
Wth obj Ws. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl ")
. CubeFi el ds("[ VLF_FACH SEM ")
.Orientation = x|l Rowri el d
.Position =1
End Wth
Wth obj Ws. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl ")
. CubeFi el ds("[ STUDGNG BEZ] ")
.Oientation = x| Col umkFi el d
.Position =1
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End Wth
obj WE. Pi vot Tabl es(" Best andszahl en_Anzahl ") . Pi vot Fi el ds( _
"[ STUDGNG BEZ] . [ STUDGNG BEZ] ") . Capti on = "Studi engangs-
bezei chnung"
obj WE. Pi vot Tabl es(" Best andszahl en_Anzahl ") . Pi vot Fi el ds( _
"[ VLF_FACH SEM . [ VLF_FACH SEM "). Caption = "Fachsenester"”
Wth obj Ws. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl ")
. CubeFi el ds("[ SEM_ JAHR] ")
.Orientation = x|l PageField
.Position =1
End Wth
W th obj Ws. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl ")
. CubeFi el ds("[ SEM_TYP] ")
.Orientation = x|l PageField
.Position = 2
End Wth
Wth obj Ws. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl ")
. CubeFi el ds("[ VLF_RUECKGEMELDET] ")
.Orientation = x|l PageField
.Position = 3
End Wth
Wth obj W. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl ")
. CubeFi el ds("[ VLF_BEURLAUBT] ")
.Orientation = x|l PageField
.Position = 4
End Wth
obj WB. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl ")
. Pivot Fi el ds("[ VLF_BEURLAUBT] ") . Capti on = "Beurl aubung"”
obj WE. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl ")
. PivotFields("[ VLF_RUECKGEMELDET] ") . Capti on = "Ricknel -
dung"”
obj WE. Pi vot Tabl es( " Best andszahl en_Anzahl ")
.PivotFields("[SEM TYP]"). Caption = "W5/ SS"
obj WE. Pi vot Tabl es(" Best andszahl en_Anzahl ")
.PivotFields("[SEM JAHR]"). Caption = "Senesterjahr”
gobj Excel . CommandBar s( " Pi vot Tabl e") . Vi si bl e = Fal se
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A

F: B

Active Date Objects

Active-Server-Pages, welche die Ausfiihrung von Skrip-
ten ermoglichen. Die Ausfuhrung eines Skriptes ermdg-
licht das Ausfihrungsverhalten von Ubergeordneten
Systemen zu beeinflussen.

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

Data Access Objects

Microsoft Windows Distributed InterNet Application Ar-
chitecture

Data Transformation Services

Eine Oberflache, Uber die Daten in die Datenbank ein-
gefugt werden konnen.

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

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

Java-Script basiert auf Java und erlaubt ebenfalls die
Ausfihrung von serverseitigen Befehlen.

Sie stellt alle Funktionen fur die Suche und Verwaltung
der Daten bereit. Sie ist auch fur die Sicherheit, die Guil-
tigkeitsprifung der Daten und das Erzwingen referen-
tieller Integritat sowie fir einen Indexzugriff zustandig.
Wird nur tiber DAO genutzt.

Microsoft Data Access Components
Open Database Connectivity

Object Linking and Embedding-Database
Remote Data Objects

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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Universal Data Access Architecture

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 fir 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 tUbernehmen.

In Excel sind Zeilen mit Nummern (absteigend) und
Spalten mit Buchstaben beschriftet. Der Zellbereich
LAL:E17“ stellt damit ein Rechteck von Spalte A bis Zei-
le Eund 1 bis 17 dar.

Ein Studierender wird zu einem Absolvent, sobald er
die Ausstellung des Diplomzeugnisses beantragt hat.
Der Zeitpunkt des Abschlusses ist der Zeitpunkt der
letzten Prifung.

Alle Abteilungen innerhalb der Fakultat Informatik
Die Anzahl von Semestern in einem Studiengang.

Zu unterscheiden ist zwischen mannlich, weiblich und
gesamt.

Die Anzahl von Semestern die seit Studienbeginn ab-
solviert wurden.

Eine Gruppe von Studierenden, die gleichzeitig ihr Stu-
dium begonnen haben.

Zu unterscheiden ist zwischen Vorlesung, Ringvorle-
sung und Ubung.

Zu unterscheiden ist zwischen deutsch, auslandisch
und gesamt.

Alle zulassigen Nebenfacher fur die unten genannten
Studiengange.

Alle Prufungsfacher, die zu den unten genannten Stu-
diengangen gehoren. Hierzu gehoren alle benoteten
schriftichen Prufungen des Vor- und Hauptdiploms,
sowie benotete Studien- und Diplomarbeiten.

Alle Studiengange, die an der Fakultat Informatik stu-
diert werden kénnen. Hier zu gehéren: Informatik, Soft-
waretechnik, Master IT und Bachelor.

Alle Namen der Ubungen fiir die oben genannten Prii-
fungsfacher.

1. Zeitpunkt: Semester (WS/SS) + Jahr oder Tag +
Monat + Jahr
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2. Zeitraum: Zeitpunkt — Zeitpunkt, Studienjahr (Semes-
terbeginn) oder Kalenderjahr (Jahresbeginn)

Der Erwartungswert entspricht dem Wert, der im Durch-
schnitt erwartet wird.

Sie ergibt sich aus der Kovarianz zweier Datenséatze,
dividiert durch das Produkt aus deren Standardabwei-
chungen.

Die Berechnung liefert ein Mal} fir den Zusammenhang
zweier Datenbereiche. Sie liefert den Mittelwert des
Produktes aus den Abweichungen der Datenpunkte von
deren Mittelwerten.

Eine Summierung von Haufigkeiten zur Gewinnung ei-
ner Summen- oder Verteilungsfunktion.

Er ist ein spezieller Mittelwert, welcher bei (klassierten)
Haufigkeitsverteilungen die Klasse mit der grofdten
Haufigkeitsdichte aufweist.

Die Standardabweichung ist ein Mal3 daflr, wie weit die
jeweiligen Werte um den Mittelwert (Durchschnitt) ge-
streut werden.

Die Berechnung liefert ein Mal3 fur die Streuung einer
Zufallsvariablen.

Begriffslexikon
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