Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Fakultat fiir Informatik

OTTO VON GUERICKE

UNIVERSITAT

MAGDEBURG

Bachelorarbeit

Vergleich revisionssicherer
Archivierungsmethoden im
Kontext von

RDBMS-Applikationen

Autor:

Danny Gorner
26. September 2016

Betreuer:

Prof. Dr. rer. nat. habil. Gunter Saake

Institut fiir Technische und Betriebliche Informationssysteme

M. Sc. Sebastian Dorok

Institut fiir Technische und Betriebliche Informationssysteme



Gorner, Danny:

Vergleich revisionssicherer Archivierungsmethoden im Kontext wvon RDBMS-
Applikationen

Bachelorarbeit, Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg, 2016.



Inhaltsangabe

Viele Institutionen sind gesetzlich dazu verpflichtet ihre Daten zu archivieren. Dies
betrifft auch den Verein fiir Gesundheit, Bewegung und Sport (VGBS). Das Ziel die-
ser Arbeit ist es ein Archivierungskonzept fiir die datenbankgestiitzte Verwaltungs-
anwendung des VGBS zu entwickeln. Die Herausforderung hierbei besteht darin aus
verschiedenen Archivierungslosungen eine auszuwéhlen. Aus diesem Grund werden
die gegebenen Anforderungen analysiert sowie ein qualitativer Vergleich der entspre-
chenden Losungen beziiglich der Anforderungen durchgefiihrt. Die Analyse der An-
forderungen erfolgt basierend auf Fachliteratur, dem rechtlichen Kontext sowie auf
den Anforderungen des VGBS. Die Ergebnisse zeigen einen Widerspruch zwischen
zwei Anforderungen: Der gesetzlich vorgeschriebenen Unverénderbarkeit archivier-
ter Daten und der Forderung des VGBS diese Verdndern zu konnen. Existierende
Ansiitze konnen diesen Widerspruch nicht 16sen. Deshalb ist es erforderlich diese
konzeptuell anzupassen. Daraus resultierend werden die datenbankinterne sowie die
datenbankexterne Methode vorgestellt. Ferner wird aufgezeigt, wie beide Archivie-
rungsmethoden diesen Widerspruch konzeptionell 16sen kénnen. Der anschlieende
qualitative Vergleich beider Methoden zeigt, dass die datenbankinterne Methode die
gegebenen Anforderungen am besten erfiillen kann. Somit wird diese im Kontext der
Verwaltungsanwendung des VGBS zukiinftig Anwendung finden.
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1. Einfiihrung

Téaglich fallen in Unternehmen, Vereinen oder anderen Institutionen betrichtliche
Mengen von Daten an, die in einer Datenbank gespeichert werden miissen. Dabei
geht der Trend hin zu immer grofler werdenden digitalen Datenmengen. So soll laut
einer Studie des ,EMC“ das weltweite Datenvolumen bis 2020 um das Zehnfache
anwachsen — von derzeit 4,4 Billionen Gigabyte auf 44 Billionen Gigabyte. Hierbei
kann es z.B. aus rechtlichen oder aus Griinden des Datenerhalts von Produkten
in Unternehmen, notwendig sein, diese Daten zu archivieren und fiir eine festge-
legte Zeitdauer zugénglich zu halten. Generell betrachtet bedeutet Archivierung,
die kontrollierte und systematische langfristige Speicherung von Dokumenten und
Daten [VER14]. Im Kontext digitaler Daten hat sich in diesem Zusammenhang be-
sonders der Begriff der elektronischen Archivierung durchgesetzt. Hierfiir existieren
in Deutschland landléufig 2 Definitionen:

Zum einen meint elektronische Archivierung ,die datenbankgestiitzte, langzeitige,
sichere und unverdnderbare Aufbewahrung von jederzeit wieder reproduzierbaren
elektronischen Informationsobjekten” [[Kam06a].

Zum anderen wird hierbei aber auch von einer revisionssicheren Archivierung gespro-
chen. Revisionssichere Archivierung bedeutet, dass Archivierungssysteme bestimm-
ten rechtlichen Vorgaben entsprechen miissen. Darunter befinden sich die Vorga-
ben des Handelsgesetzbuches (HGB)(§239, §257), der Abgabenordnung (AO)(§146,
§147) sowie den Grundsétzen zur ordnungsméfigen Fithrung und Aufbewahrung von
Biichern, Aufzeichnungen und Unterlagen in elektronischer Form sowie zum Daten-

zugriff (GoBD) [KamO6b.

Auch das Archivierungssystem des Vereins fiir Gesundheit, Bewegung und Sport
(VGBS) muss diesen Vorgaben gerecht werden. Der VGBS ist ein gemeinniitziger
Verein mit Sitz in Magdeburg, welcher sich dem Rehabilitatssport verschrieben hat.
Als Verein ist der VGBS dazu verpflichtet sdmtliche jahresbezogenen Daten seiner
Mitglieder, Nichtmitglieder sowie Kursteilnehmer aufzubewahren und zugénglich zu
halten. Zum einen benotigt der Verein diese Daten, damit er Einnahmen aus seinen
Sportgruppen und Kursen im Falle einer steuerrechtlichen Auenpriifung ordnungs-



2 1. Einfiihrung

geméfl nachweisen kann und zum anderen um gerichtlichen Auseinandersetzungen
nachkommen zu konnen.

Die aktuelle Archivierungsmethode des VGBS besteht darin, die 3 Microsoft Excel-
Dateien, welche den Kern ihres Datenverwaltungssystems bilden, am Jahresende
bzw. -beginn zu kopieren und fiir das kommende Jahr neu anzulegen. Dabei werden
samtliche jahresbezogenen Daten wie beispielsweise gezahlte monatliche Beitréige
oder gefithrte Anwesenheitslisten, aus den neu angelegten Dateien geloscht. Im An-
schluss werden die alten Dateien archiviert und die kopierten fiir den operativen
Betrieb genutzt.

Auf Grund von Redundanzen, Inkonsistenzen, fehlender Mehrbenutzerfahigkeit und
anderer Probleme bei der Verwendung dieser Dateien fiir die Verwaltung seiner ope-
rativen Daten entschied sich der Verein sein Datenverwaltungssystem komplett neu
zu entwickeln. Dieses neu entwickelte Verwaltungssystem besteht aus zwei Grund-
pfeilern: Einer auf einem Webserver liegenden, MySQL-Datenbank und einer web-
gestiitzten Datenbankanwendung, welche darauf aufbaut.

Einerseits werden durch diese Anwendung zwar ein Grofiteil der Verwaltungsproble-
me des VGBS gelost, andererseits entstanden neue Herausforderungen im Bezug auf
die Archivierung der Vereinsdaten. So existieren zwar eine Vielzahl verschiedener
Methoden und Konzepte, um Daten von relationalen Datenbanken zu archivieren,
jedoch wird diese Auswahl durch die Anforderungen die an das Archiv des VGBS
gestellt werden beschrankt:

Dabei stehen auf der einen Seite allgemeine Anforderungen, welche von verschiede-
nen Autoren an ein digitales Archiv gestellt werden. Unter diesen befindet sich auch
die rechtliche Forderung nach einer Unverénderbarkeit der archivierten Daten nach
§ 146 Abs. 4 AO und § 239 HGB. Unverdnderbarkeit bedeutet in diesem Kontext,
dass der Ursprungszustand und alle Modifikationen der Daten iiber die Dauer der
Aufbewahrungsfrist nachvollziehbar sind [dL14].

Auf der anderen Seite steht jedoch die Forderung des Vereins seine archivierten
Daten verdndern zu konnen, um beispielsweise nachtréglich gezahlte Beitrdge auch
in das Archiv aufzunehmen. Dies widerspricht jedoch der Unverdnderbarkeit.

Ferner existieren zur Archivierung der Vereinsdaten grundlegend zwei Ansétze: Ei-
nerseits den datenbankinternen Ansatz, bei dem die archivierten Daten innerhalb des
DBS aufbewahrt werden. Andererseits den datenbankexternen Ansatz, im Kontext
dessen diese in Dateien aulerhalb des DBS gespeichert werden. Um mit Hilfe dieser
Ansétze den oben beschriebenen Widerspruch aufzulsen, wird es erforderlich eigene
Archivierungsmethoden zu entwickeln, welche auf diese besonderen Anforderungen
im Kontext des Vereins zugeschnitten sind.

Zielstellung der Arbeit

Die primére Zielstellung der Arbeit ist es ein Konzept zur Archivierung fiir den
Verein zu entwickeln. Da es zwei grundsétzliche Ansédtze gibt, soll mit Hilfe einer
Priorisierung der Anforderungen und Bewertung festgestellt werden, welche besser
geeignet ist. Dabei ist es auch erforderlich den bereits angedeuteten Widerspruch
konzeptuell zu l6sen.



Gliederung der Arbeit

Die Arbeit ist wie folgt Aufgebaut. In Kapitel 2 werden die Grundlagen, die fiir
das Verstdandnis dieser Arbeit essentiell sind erldutert. In diesem Zusammenhang
stelle zunéchst ich den Analytic Hierarchy Process (AHP) vor. Dieser wird mir im
spaterem Verlauf dieser Arbeit dienen die in Kapitel 3 identifizierten Anforderungen
zu priorisieren sowie die Ergebnisse des Vergleichs der datenbankexternen und -
internen Methode zu quantifizieren. Weiterhin werde ich nachfolgend die temporale
Datenhaltung, sowie hierfiir wichtige Konzepte vorstellen. Diese Konzepte dienen
mir bei der Umsetzung der datenbankinternen Methode.

Das Kapitel 3 beschiiftigt sich mit der Analyse der technischen Anforderungen, wel-
che an die Archivierung der Vereinsdaten gestellt werden sowie deren Priorisierung.
Im Rahmen dessen werde ich als erstes eine Ist-Analyse der Verwaltung des VGBS
durchfithren. Darauf aufbauend werde ich die Anforderungen zum einen aus Fachli-
teratur und gesetzlichen Vorgaben zum Thema der digitalen Archivierung ableiten.
Andererseits werden jene Anforderungen identifiziert, die direkt vom Verein gestellt
werden. Im Rahmen der Priorisierung findet dann der AHP Anwendung. Hierfiir
werden die Anforderungen paarweise miteinander verglichen und bewertet.

Im Nachfolgendem widmet sich Kapitel 4 der Vorstellung der datenbankinternen
und datenbankexternen Methode. Im Zuge dessen wird hierfiir zunéchst ein Beispiel
eingefiihrt. Dieses dient als Referenz fiir die Fahigkeiten der beiden Methoden und
wird deren Vorstellung begleiten. Darauffolgend werden die datenbankinterne sowie
datenbankexternen Methode vorgestellt. Im Rahmen dessen wird deren Funktio-
nensweise aufgezeigt und beschrieben, wie der bereits angedeutete Widerspruch aus
Unverédnderbarkeit sowie Verdnderbarkeit von beiden Methoden konzeptuell gelost
wird.

In Kapitel 5 findet der Vergleich der datenbankinternen mit der datenbankexternen
Methode statt. Hierfiir wird ein qualitativer Vergleich, anhand der im Kapitel 3 ana-
lysierten Anforderungen, vorgenommen. Im Rahmen dessen wird jeweils verglichen
sowie bewertet wie gut eine Methode eine Anforderung erfiillt. Fiir die Bewertung der
beiden Methoden im Zuge des Vergleichs findet wieder die in Kapitel 2 vorgestellte
AHP-Methode Anwendung. Hiermit wird die Quantifizierung der Vergleichsergeb-
nisse vorgenommen sowie ein Index errechnet anhand dessen konkret erkennbar ist,
welche Methode im Hinblick auf die analysierte Anforderungen fiir den VGBS am
besten geeignet ist. Unter zu Hilfenahme der Vergleichsergebnisse und dieses Index
werde ich ein Fazit ziehen und mich letztlich fiir eine Methode entscheiden.

In Kapitel 6 fasse ich die Ergebnisse dieser Arbeit noch einmal zusammen und gebe
einen Ausblick auf zukiinftige Entwicklungen.
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2. Grundlagen

In diesem Kapitel werde ich die Grundlagen erldutern, welche fiir das Verstédndnis
dieser Arbeit essentiell sind. Dafiir werde ich als erstes den Analytic Hierarchy Pro-
cess (AHP) vorstellen. Dieser ist eine Methode um komplexe Entscheidungsprozesse
zu unterstiitzen. Der AHP wird mir bei der im folgenden Kapitel 3 stattfindenden
Priorisierung der Anforderungen, sowie in Kapitel 5 beim Vergleich der datenban-
kexternen und datenbankinternen Methode behilflich sein. Im Anschluss daran stelle
ich die temporale Datenhaltung vor. Dessen Konzepte bilden die Grundlage fiir die
in Kapitel 4 vorgestellte datenbankinterne Methode.

2.1 Analytic Hierarchy Process

Der nachfolgende Abschnitt beschéftigt sich mit dem AHP. Die AHP-Methode wur-
de von Thomas L. Saaty entwickelt und hilft dabei komplexe Entscheidungen zu
treffen. Der Analytic Hierarchy Process wird im Verlauf dieser Arbeit genutzt um
die Anforderungen an das digitale Archiv des VGBS zu priorisieren sowie die Archi-
vierungsmethoden hinsichtlich dieser zu bewerten. Die AHP-Methode zeichnet sich
durch besonders hohe Zuverldssigkeit und Fehlertoleranz in Bezug auf die Priori-
sierung von Anforderungen aus, weil diese nicht fiir sich alleine, sondern immer im
Kontext der anderen Anforderungen bewertet werden [KWR98].

Der Name Analytic Hierarchy Process leitet sich von der Struktur dieser Methode
ab. Hierbei wird ein komplexes Entscheidungsproblem in eine Hierarchie bestehend
aus der Problemstellung, den Kriterien und Subkriterien, die dabei helfen dieses
Problem zu losen, sowie in die zu vergleichenden Alternativen unterteilt. Ferner
wird der Kern der AHP-Methode dadurch gebildet, dass zwei der Elemente dieser
Hierarchie paarweise miteinander verglichen und mit Hilfe einer 9-Stufigen Skala
bewertet werden. Die Bewertung erfolgt dabei rein subjektiv nach der Wichtigkeit
der verglichenen Elemente in Bezug auf das in der Hierarchie néchst hoher liegende
Element [Saa08, BROT7].



3 2. Grundlagen

2.1.1 Bewertungsskala

Fiir den Vergleich von Elementen im Rahmen des Analytic Hierarchy Process ist
zunéchst eine Skala entscheidend. Diese gibt Aufschluss dariiber, wie viel wichtiger
ein Element verglichen zu einem anderen, in Bezug zu einem Vergleichskriterium,
ist [Saa08]. Diese Skala wird von Saaty in [Saa08] definiert und ist in Tabelle 2.1
illustriert. Diese ist aufsteigend nach dem Grad der Wichtigkeit sortiert und beginnt
mit 1. Bekommt ein Element den Wert 1 zugeteilt ist dieses von gleicher Wichtigkeit,
wie das Element mit dem es verglichen wurde. Nachfolgend steigt der Grad der
Wichtigkeit eines Elements, verglichen zu einem anderen, von 3: das Element ist
moderat wichtiger, iiber 5: es ist von besonders grofler Wichtigkeit, bis hin zu 9:
das Element ist extrem viel wichtiger. Die dazwischenliegenden Werte beschreiben
stets eine hohere Wichtigkeit, als der vorhergehende Wert. Ist hingegen ein Element
weniger wichtig, als ein anderes bekommt es den equivalenten reziproken Wert dieser
Skala zugewiesen. Weiterhin lassen sich noch feinere Unterschiede in der Wichtigkeit
durch Kommastellen ausdriicken.

Grad der Wichtigkeit Definition

Gleich wichtig

Schwach oder etwas wichtig
Moderate Wichtigkeit
Moderat+

Grofle Wichtigkeit

Grof+

Sehr grole Wichtigkeit

Sehr sehr grof3

© o0 N O Ot = W N

Extreme Wichtigkeit

Reziproke dieser Werte | Wenn ein Element i, verglichen zu ei-
nem Element j, eine der oben beschrie-
benen Werte zugeteilt wird, dann er-
hélt j den reziproken Wert, wenn es mit
i verglichen wird

1,0-1,9 Wenn Elemente, in Bezug auf ihre
Wichtigkeit, sehr nah bei einander lie-
gen

Tabelle 2.1: Bewertungsskala der AHP-Methode [Saa08§]
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2.1.2 Ablauf

In Anlehnung an [MK13, Saa08] untergliedert sich der Analytic Hierarchy Process,
wie nachfolgend erldutert, in 4 Schritte:

2.1.2.1 Definition des Entscheidungsproblems

Zunichst erfolgt die Definition des Entscheidungsproblems. Im Rahmen dessen wer-
den alle Daten gesammelt, die fiir die Losung dieses Problems relevant sind. Aus
diesen Daten werden Kriterien abgeleitet, mit deren Hilfe dieses Problem gelost
werden soll. Je nach Komplexitit konnen sich diese weiter in Subkriterien unter-
gliedern [MK13]. Im Anschluss daran werden die Alternativen festgelegt, welche der
Losung des Entscheidungsproblems dienen.

2.1.2.2 Konstruktion der Hierarchie

In diesem Schritt erfolgt die Erstellung der Hierarchie bestehend aus dem Ziel der
Entscheidung und den, im vorhergehenden Schritt festgelegten, Kriterien, Subkri-
terien sowie den Alternativen. Dabei bildet das Ziel der Entscheidung die oberste
Hierarchieebene. Diese wird gefolgt von den Kriterien, den Subkriterien und auf
der untersten Ebene den Alternativen [MK13]. Dabei beeinflusst jede Ebene die
darunterliegende. In Abbildung 2.1 wird eine generische Hierarchie eines Entschei-
dungsproblems dargestellt.

Ziel

Kriterium 1 ‘ Kriterium 2 ‘ ‘ Kriterium N ‘

Subkriterium Subkriterium Subkriterium
1.1 2.1 N.1
Subkriterium Subkriterium Subkriterium
1.2 2.2 N.2
Subkl:i.t.erium Subkr.i-t-erium Subkr.i.t-erium
1.L 2.M N.O

Alternative 1 ‘ Alternative 2 ‘ LR ] ‘ Alternative P ‘

Abbildung 2.1: Generische Hierarchie [BRO7]

2.1.2.3 Vergleich und Bewertung

Im Kontext dieses Schritts werden die Elemente paarweise verglichen und bewer-
tet [Saa08]. Diesen sowie die folgenden Schritte des AHP werde ich exemplarisch
an einem Zweig der Hierarchie aus Abbildung 2.1 illustrieren. Die Hierarchie wird
fiir dieses Beispiel aus 3 Kriterien, mit jeweils 3 Subkriterien und 3 Alternativen
bestehen.
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Ferner werden nur die Elemente einer Ebene miteinander verglichen. Dabei stel-
len die Elemente der néchst hoheren Ebene die Kriterien dar anhand derer dieser
Vergleich stattfindet [MK13, Saa08]. Fiir diesen Schritt werden in der Regel fiir
jedes Vergleichskriterium Matrizen erstellt, welche die zu vergleichenden Elemente
als Zeilen- und Spaltenwerte besitzen [MIK13]. Siehe Tabelle 2.2, hier werden die
iibergeordneten Kriterien in Bezug auf das Ziel verglichen. In Tabelle 2.3 findet der
Vergleich der Subkriterien 1.1-1.3, in Bezug auf ihr iibergeordnetes Element dem Kri-
terium 1, statt. Tabelle 2.4 beschreibt den Vergleich der Alternativen relativ zum
Subkriterium 1. Die weiteren Vergleiche der Subkriterien von Kriterium 2 und 3, so-
wie die verbleibenden Vergleiche der Alternativen in Bezug auf diese finden natiirlich
im Kontext des AHP statt, werden jedoch fiir dieses Beispiel nicht dargestellt.

Im Rahmen des Vergleichs wird nun sukzessiv jedes Element der ersten Spalte mit
jedem Element in der ersten Zeile verglichen und bewertet. Der Entscheider bewertet
hierbei, welche der verglichenen Elemente ihm wie viel wichtiger in Bezug auf das
Vergleichskriterium erscheint.

Dafiir vergibt er Werte aus der in Tabelle 2.1 dargestellten Skala. In Tabelle 2.2 ist
Kriterium 1 etwas wichtiger, als Kriterium 2 und erhélt somit den Wert 2. Ferner
umfasst die Diagonale einer Vergleichsmatrix dabei stets nur den Wert 1, weil hier-
bei die selben Elemente miteinander verglichen werden und diese als gleich wichtig
betrachtet werden. Weiterhin geht der AHP beim Vergleich eines Elements i mit dem
Element j davon aus, dass der Entscheider beim umgekehrten Vergleich von j und i
zur entgegengesetzten Bewertung kommen wiirde [MK13]. Deshalb kann die untere
Hilfte der Vergleichsmatrix unter der Diagonale mit den reziproken der Werte iiber
der Diagonale gefiillt werden.

Kriterium 1 | Kriterium 2 | Kriterium 3
Kriterium 1 | 1 2 5
Kriterium 2 | 1/2 1 1/6
Kriterium 3 | 1/5 6 1

Tabelle 2.2: Vergleich von 3 Kriterien in Bezug auf das Entscheidungsziel.

Subkriterium 1.1 | Subkriterium 1.2 | Subkriterium 1.3
Subkriterium 1.1 | 1 1/4 9
Subkriterium 1.2 | 4 1 3
Subkriterium 1.3 | 1/9 1/3 1

Tabelle 2.3: Vergleich von 3 Subkriterien in Bezug auf Kriterium 1.

Alternative 1 | Alternative 2 | Alternative 3
Alternative 1 | 1 5 1
Alternative 2 | 1/5 1 1/2
Alternative 3 | 1 2 1

Tabelle 2.4: Vergleich von 3 Alternativen in Bezug auf das Subkriterium 1.
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2.1.2.4 Gewichtung und Lésung

Im Rahmen dieses vierten und letzten Schritts werden die Bewertungen aus dem
vorhergehenden Schritt genutzt, um die Gewichtung der Elemente der Hierarchie
vorzunehmen. Das Ergebnis dieses Schritts ist ein Index der beschreibt, welche Al-
ternative die beste fiir die Losung des Entscheidungsproblems ist.

Hierfiir wird als erstes die lokale Gewichtung der Elemente berechnet. Diese illus-
triert wie Wichtig ein Element im Bezug auf das néchst hoher gelegene Element ist.
Dazu werden zunéchst die Spaltensummen der jeweiligen Vergleichsmatrix gebildet
(siche Tabelle 2.5, Tabelle 2.6, Tabelle 2.7). Im nachfolgenden werden die Bewertun-
gen aus dem paarweisen Vergleich durch ihre entsprechende Spaltensumme dividiert.
Dadurch werden die Vergleichsmatrizen auf 1 normiert.

Kriterium 1 | Kriterium 2 | Kriterium 3
Kriterium 1 1 2 5)
Kriterium 2 1/2 1 1/6
Kriterium 3 1/5 6 1
Spaltensumme | 1,7 9 6,17

Tabelle 2.5: Spaltensummen von Tabelle 2.2

Subkriterium 1.1 | Subkriterium 1.2 | Subkriterium 1.3
Subkriterium 1.1 | 1 1/4 9
Subkriterium 1.2 | 4 1 3
Subkriterium 1.3 | 1/9 1/3 1
Spaltensumme 5,11 1,58 13

Tabelle 2.6: Spaltensummen von Tabelle 2.3

Alternative 1 | Alternative 2 | Alternative 3
Alternative 1 1 5 1
Alternative 2 | 1/5 1 1/2
Alternative 3 | 1 2 1
Spaltensumme | 2,2 8 2.5

Tabelle 2.7: Spaltensummen von Tabelle 2.4

Kriterium 1 Kriterium 2 | Kriterium 3 Lokale Gew. Globale Gew.
Kriterium 1 | 1/1,7 = 0,59 2/9 =022 |5/6,17 =0,81 (0,59+0,22+0,81)/3 = 0,54 | 0,54
Kriterium 2 | 4/1,7 = 0,29 1/9=0,11 | (1/6)/6,17 = 0,03 | (0,2940,11+0,03)/3 = 0,14 | 0,14
Kriterium 3 | (1/9)/1,7 = 0,12 | 6/9 = 0,67 | 1/6,17 = 0,16 (0,1240,67+0,16)/3 = 0,32 | 0,32

Tabelle 2.8: Lokale und globale Gewichtung der Kriterien in Bezug auf das Ziel.
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Subkr. 1.1 Subkr. 1.2 Subkr. 1.3 Lokale Gew. Globale Gew.
Subkr.1.1 | 1/5,11 =02 | (1/4)/1,58 = 0,16 | 9/13 = 0,69 | (0,2+0,164+0,69)/3 = 0,35 | 0,35%0,54 = 0,19
Subkr.1.2 | 4/5,11 = 0,78 | 1/1,58 = 0,63 3/13 = 0,23 | (0,7840,63+0,23)/3 = 0,55 | 0,55*0,54 = 0,3
Subkr. 1.3 | 1/5,11 = 0,02 | (1/3)/1,58 = 0,21 | 1/13 = 0,08 | (0,0240,2140,08)/3 = 0,1 | 0,1%0,54 = 0,05

Tabelle 2.9: Lokale und globale Gewichtung der Subkriterien in Bezug auf das Kri-
terium 1.

Alternative 1 Alternative 2 | Alternative 3 Lokale Gew. Globale Gew.
Alternative 1 | 1/2,2 = 0,46 5/8 =063 |1/25=04 (0,46+0,63+0,4)/3 = 0,5 | 0,570,19 = 0,1
Alternative 2 | (1/5)/2,2 =0,09 | 1/8 = 0,13 (1/2)/2,5 = 0,2 | (0,09+0,13+0,2)/3 = 0,14 | 0,14*0,19 = 0,03
Alternative 3 | 1/2,2 = 0,46 2/8 = 0,25 1/25=0,4 (0,46+0,25+0,4)/3 = 0,37 | 0,37*0,19 = 0,07

Tabelle 2.10: Lokale und globale Gewichtung der Alternativen in Bezug auf das
Subkriterium 1.

Im néchsten Schritt werden die Zeilenelemente der normierten Vergleichsmatrizen
zu Zeilensummen aufaddiert und diese durch die Anzahl der Zeilenelemente divi-
diert. Die daraus resultierenden Werte bilden nun die lokale Gewichtung der Hier-
archieelemente, welche ebenfalls den Eigenvektor der jeweiligen Vergleichsmatrix
darstellt [MK13]. AnschlieBend daran wird die globale Gewichtung berechnet, in-
dem die Gewichtung der Elemente einer Hierarchieebene mit der Gewichtung des
Elements in der ndchst hoheren Ebene multipliziert werden. Die Globale Gewich-
tung beschreibt wie Wichtig ein Element zur Losung des Entscheidungsproblems ist.
Die Ergebnisse dieses Prozesses werden in Tabelle 2.8, Tabelle 2.9 und Tabelle 2.10
dargestellt.

Um jetzt die beste Alternative auszuwihlen werden sémtliche Gewichtungen der
Alternativen, in Bezug auf die Kriterien und Subkriterien, aufaddiert. Dadurch ent-
steht ein Index der darstellt mit welchem Gewicht die einzelnen Alternativen zur
Losung des Entscheidungsproblems beitragen, wodurch die beste Alternative ausge-
wéhlt werden kann [MK13]. In Tabelle 2.11 sind die Ergebnisse des AHP im Rahmen
des Beispiels dargestellt. Die erste Spalte beinhaltet die Ergebnisse aus Tabelle 2.10.
Im Gegensatz dazu ergeben sich die zusétzlichen Werte aus den Vergleichen die in
diesem Beispiel nicht behandelt worden. Addiert man nun pro Zeile jeden Spal-
tenwert auf erhdlt man den Wert in der Spalte ,Zeilensumme”. Aus dieser ist klar
erkennbar, dass Alternative 1 mit 0,385 die beste ist um das Entscheidungsproblem
zu losen.

Alt. Subkrit. 1.1 | Subkrit. 1.2 | Subkrit. 1.3 | Subkrit. 2.1 | Subkrit. 2.2 | Subkrit. 2.3 | Subkrit. 3.1 | Subkrit. 3.2 | Subkrit. 3.3 | Zeilensum.
Alt. 1 0,1 0,12 0,02 0,01 0,03 0,005 0,05 0,02 0,03 0,385

Alt. 2 0,03 0,12 0,01 0,02 0,02 0,005 0,04 0,03 0,03 0,305

Alt. 3 0,07 0,06 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,06 0,03 0,31
Spaltensum. | 0,2 0,3 0,05 0,05 0,08 0,02 0,1 0,11 0,09 1

Tabelle 2.11: Ergebnisse des Beispiels
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2.2 Temporale Datenhaltung

Die temporale Datenhaltung ist besonders relevant im Kontext der datenbankex-
ternen Methode. Diese verwendet die in der temporalen Datenhaltung inbegriffenen
Konzepte der Giiltigkeitszeit und Transaktionszeit. Unter Temporaler Datenhaltung
versteht man das Festhalten der zeitlichen Entwicklung von Daten in einer Daten-
bank. Hierbei kénnen Verdnderungen der Daten iiber die Zeit gespeichert und ver-
folgt werden. Dazu werden die zu verfolgenden Daten um einen zeitlichen Bezug
ergdnzt. Bei der temporalen Datenhaltung sind im wesentlichen 3 zeitliche Kon-
zepte von zentraler Bedeutung: Die Giiltigkeitszeit und Transaktionszeit sowie die
Bitemporalitat [JDB798]. In diesem Zusammenhang lassen sich mit jedem dieser
Konzepte verschiedene zeitliche Sachverhalte abbilden. Die Giiltigkeitszeit zeigt auf
wann ein Fakt in der realen Welt als wahr betrachtet wird. Dahingegen beschreibt
die Transaktionszeit wann ein Fakt in der Datenbank aktuell war. Werden beide
Konzepte benétigt spricht man von der Bitemporalitét.

Der nachfolgende Abschnitt ist wie folgt gegliedert: Zunéchst werde ich zentrale Kon-
zepte und Begriffe der temporalen Datenhaltung erldutern. Im Zuge dessen, werde
ich drei Datenmodelle, welche zur Umsetzung der oben genannten Konzepte entwi-
ckelt wurden, vorstellen. Im Anschluss daran werde ich erlautern wie die temporale
Datenhaltung in herkémmlichen relationalen DBMS umgesetzt werden kann.

2.2.1 Zentrale Konzepte

In diesem Abschnitt werde ich grundlegende Konzepte sowie Begriffe der tempo-
ralen Datenhaltung vorstellen. Diese orientieren sich im wesentlichen an denen in
[JDBT98] definierten Konzepten und Begriffen.

2.2.1.1 Granularitit

Unter Granularitét versteht man die Feinheit einer Zeitangabe.

2.2.1.2 Chronon

Als Chronon bezeichnet man das kleinste mogliche Zeitintervall bei einer bestimmten
Granularitdt. Bei einem Datum wére ein Chronon beispielsweise ein Tag.

2.2.1.3 Zeitpunkt

Ein Zeitpunkt beschreibt einen Punkt auf einer gewéhlten Zeitachse. Dieser kann in
unterschiedlicher Granularitét vorliegen.
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2.2.1.4 Zeitintervall

Zeitintervalle werden durch zwei Zeitpunkte beschrieben. Sie kénnen verankert oder
unverankert sein. Verankerte Zeitintervalle beschreiben konkrete Intervalle auf ei-
ner Zeitskala, wohingegen unverankerte Zeitintervalle eine Zeitdauer darstellen. Im
mathematischen Sinn unterscheidet man hierbei zwischen beschrinkten und unbe-
schrankten Intervallen.

beschrianktes Intervall

Ein beschranktes Intervall wird als abgeschlossen bezeichnet, wenn es beide Grenzen
enthélt und als offen wenn keine der Grenzen im Intervall enthalten sind. Zusétzlich
lassen sich rechtsseitig halboffene und linksseitig halboffene beschrénkte Intervalle
unterscheiden. Um ein rechtsseitig halboffenes Intervall handelt es sich, wenn die
rechte Grenze nicht im Intervall enthalten ist, wobei bei einem linksseitigen halbof-
fenen Intervall die linke Grenze nicht im Intervall enthalten ist.

unbeschrinktes Intervall

Im Vergleich zu einem beschréankten Intervall, spricht man von einem unbeschrénk-
ten Intervall, wenn mindestens eine oder beide Intervallgrenzen fehlen.

2.2.1.5 Temporales Element
Ein temporales Element beschreibt eine endliche Menge von n Zeitintervallen.
2.2.1.6 Zeitstempelung

Unter Zeitstempelung versteht man das Hinzufiigen eines zeitlichen Kontextes zu
einem Datensatz. Dabei kann es sich um einen konkreten Zeitpunkt oder wie in den
meisten Féllen um ein Zeitintervall handeln.

2.2.1.7 Schnappschuss

Als Schnappschuss oder im englischen Snapshot, bezeichnet man das Betrachten der
temporalen Daten zu einem fixierten Zeitpunkt.

2.2.1.8 Benutzerdefinierte Zeit

Die benutzerdefinierte Zeit ist ein zeitliches Konzept, das im Kontext der tempo-
ralen Datenhaltung nicht interpretiert wird [JDBT98]. Ein Beispiel hierfiir ist das
Geburtsdatum einer Person.

2.2.1.9 Giiltigkeitszeit

Sie beschreibt die Zeit zu der ein Fakt in der realen Welt als wahr bzw. giiltig be-
trachtet wird [JDB"98]. Vor dem Hintergrund, dass Informationssysteme, wie bei-
spielsweise die neu entwickelte Verwaltungsanwendung des VGBS, keine integrierten
Moglichkeiten besitzen, Gegebenheiten aus der Realwelt eigensténdig zu erfassen,
miissen Giiltigkeitszeiten vom Benutzer selbst bereitgestellt werden [Myr05]. Somit
konnen sie vergangene, gegenwértige oder zukiinftige Zeitraume umfassen. Ein Da-
tensatz, dessen Giiltigkeitsende nicht festgelegt wurde, ist auf unbestimmte Zeit giil-
tig. Im Zusammenhang mit diesem Konzept wére ein Beispiel ein in der Datenbank
eingetragener Datensatz der beschreibt, iiber welchen Zeitraum der zweite Weltkrieg
stattfand. Das zeitliche Intervall von 1939 bis 1945 stellt dabei die Giiltigkeitszeit
dieses Datensatzes dar.
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2.2.1.10 Transaktionszeit

Die Transaktionszeit bildet die Zeit ab, zu der ein Datensatz in der Datenbank
als aktuell angesehen wird [JDB'98]. Aktuell bedeutet, dass ein in der Datenbank
befindlicher Fakt als korrektes Abbild der Realitiat aufgefasst wird [Myr05]. Sie be-
schreibt, wie die Datenbank zu einem bestimmten Zeitpunkt beschaffen war und
bildet die Korrekturhistorie der Daten ab. Die Transaktionszeit wird ausschliefSlich
vom System vergeben und beschrinkt sich dabei stets auf die Gegenwart [Myr05].
Das Einfiigen eines nicht mehr oder noch aktuell werdenden Datensatzes ist dadurch
ausgeschlossen.

Ferner beginnt die Transaktionszeit immer mit dem Einfiigen eines Datensatzes und
endet nur mit dessen Modifikation oder logischer Loschung [Myr05]. Im Falle einer
Modifikation wird die verdnderte Version dieses Datensatzes der Tabelle hinzugefiigt
und ihr ein aktueller Transaktionszeitstempel gegeben. Die urspriingliche Version gilt
als nicht mehr aktuell; befindet sich jedoch noch in der Datenbank. Ein nachtragli-
ches Verdndern, eines nicht mehr aktuellen Datensatzes, ist nicht moglich [JDB798].
Weiterhin wird ein Datensatz, dessen Ende seiner Transaktionszeit noch nicht fest-
gelegt wurde, als aktuell bezeichnet.

Ich mochte dies in Abbildung 2.2 an einem Beispiel illustrieren:

Der VGBS speichert Denny am 31.02.16 in seine Datenbank ein. Dementsprechend
wird der Beginn seiner Transaktionszeit auf dieses Datum festgelegt. Dahingegen
ist das Ende noch offen, weil Denny noch nicht bearbeitet oder geléscht wurde. Aus
diesem Grund ist Denny noch aktuell bzw. gilt als korrektes Abbild der Realitdt. Am
26.07.16 stellt der Verein jedoch fest, dass ein Rechtschreibfehler vorliegt und korri-
giert Denny zu Danny. In Folge dessen wird das Ende von Dennys Transaktionszeit
auf den Zeitpunkt seiner Korrektur gesetzt und Dennys korrigierte Version Dan-
ny der Tabelle hinzugefiigt. Der Beginn von Dannys Transaktionszeit wird hierbei
ebenfalls auf den 26.07.16 festgelegt. Zusammen mit Dannys unbestimmten Ende
seiner Transaktionszeit bedeutet dies, dass Danny ab diesem Zeitpunkt aktuell ist.
Dahingegen ist Denny, durch das festlegen des Endes seiner Transaktionszeit, dies
nicht mehr. Am 19.12.16 16scht der Verein Danny. Damit wird das Ende seiner
Transaktionszeit auf diesen Zeitpunkt festgelegt.

2016 © © ©
oi = o
< UPDATE _ e DELETE . o
[ag} » (o] > —
Name ‘Wohnort Zeit Name Wohnort Zeit Name Wohnort Zeit
Denny |Magdeburg {31.02.16, -} Denny |Magdeburg | {31.02.16, 26.07.16} Denny [Magdeburg | {31.02.16, 26.07.16}
Danny |Magdeburg {26.07.16, -} Danny |Magdeburg | {26.07.16, 19.12.16}

Abbildung 2.2: Transaktionszeit am Beispiel
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2.2.1.11 Bitemporalitit

Die Bitemporalitdt vereint die Konzepte der Giiltigkeitszeit und Transaktionszeit.
Damit kann nicht nur ausgedriickt werden, wann ein Fakt in der Realitdt als wahr
angenommen, sondern auch wann dieser in der Datenbank erfasst und geléscht wur-

de.

2.2.1.12 Datenmodelle

Zur Unterstiitzung der Giiltigkeitszeit, Transaktionszeit und insbesondere der Bi-
temporalitdt wurden in der Vergangenheit einige Entwiirfe vorgestellt, welche im
wesentlichen auf der Erweiterung des relationalen Modells beruhen [Myr05]. Hierbei
besitzen diese hiufig eine eigene Datenstruktur sowie Datenbanksprache [Myr05].
In diesem Kontext wire zundchst das Interval Extended Relational Model (IXRM)
genannt [LM97]. Die hierzu gehorige Datenbanksprache IXSQL stellt eine Erweite-
rung von SQL dar. Hierfiir wurde SQL um die M6glichkeit erweitert unterschiedliche
Intervall-Daten zu behandeln. Hierzu ziahlen auch zeitliche Intervalle, welche zur Ab-
bildung der oben genannten Konzepte verwendet werden koénnen.

Ein weiterer Ansatz stellt die Sprache TSQL2 dar [SAAT94]. TSQL2 wurde von
einer Vielzahl von Forschern entwickelt und basiert auf dem Bitemporal Conceptual
Data Model. Die Zeitstempelung erfolgt hierbei implizit {iber bitemporale Elemente.
Implizit bedeutet, dass im Zusammenhang mit dem BCDM keine aus relationalen
Datenbanken bekannten Attribute zur Zeitstempelung herangezogen werden.

Uber dies ist in diesem Kontext noch ATSQL2 zu erwihnen. ATSQL2 wurde von
Steinmeier in [Ste98] vorgestellt und stellt im Gegensatz zu den bereits erwdhnten
Datenmodellen IXSQL und TSQL2, nur ein Frontend eines gewohnlichen relationa-
len DBMS dar. Auf diesem kénnen Datenbank-Anweisungen, welche an der Syntax
von TSQL2 angelehnt sind, ausgefithrt werden. In diesem Kontext ist auch TimeDB
zu erwihnen, welche einen funktionsfihigen Prototypen von ATSQL2 darstellt.

Hiermit seien nur eine kleine Auswahl von Konzepten zur Umsetzung der temporalen
Datenhaltung genannt. Aufler fiir ATSQL2 existieren jedoch fiir keine dieser Kon-
zepte funktionsfahige produktiv einsetzbare Systeme. Aus diesem Grund wird es zur
Umsetzung der Giiltigkeitszeit, Transaktionszeit und damit auch der Bitemporalitét
erforderlich diese in herkommlichen relationalen DBMS abzubilden.

2.2.2 Temporale Datenhaltung in herkémmlichen relationa-
len DBMS

In herkémmlichen relationalen Datenbanken werden Giiltigkeitszeit und Transakti-
onszeit nur in sofern unterstiitzt, dass diese unter Verwendung ,,normaler* Datenbank-
Attribute abgebildet werden. Hierbei werden die zu historisierenden Tabellen um
entsprechende zeitliche Attribute ergénzt, mit deren Hilfe die Zeitstempelung der
Tupel stattfindet. Jedes relationale DBMS bietet hierfiir die Moglichkeit Attribute
mit verschiedenen Zeit-Datentypen zu versehen. Beispielsweise bietet MySQL hier-
fiir eine Reihe moglicher Datentypen in unterschiedlicher Granularitiat, welche in
Tabelle 2.12 dargestellt sind.
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Typ Format Beispiel

DATE YYYY-MM-DD 2016-06-10

TIME hh:mm:ss 12:55:45
DATETIME/TIMESTAMP | YYYY-MM-DD hh:mm:ss | 2016-06-10 12:58:25
YEAR YYYY 2016

Tabelle 2.12: MySQL Zeit-Datentypen

Ob die Zeitstempelung eines Tupels auf Basis eines Zeitintervalls oder Zeitpunkts
geschieht ist dem Datenbankdesigner {iberlassen.

2.2.2.1 Zeitstempelung
Zeitpunkt

Entfallt die Entscheidung des Datenbankdesigners, welche Form der Zeitstempe-
lung er verwendet auf einen Zeitpunkt, so werden die dazugehérigen Tabellen um
ein Zeitattribut ergénzt. Dieses stellt den Beginn des Zeitintervalls dar. Das Ende
wird hierbei implizit durch den Beginn der zeitlich nachfolgenden Ausprigung dieses
Datensatzes gebildet.

Zeitintervall

Entscheidet sich der Datenbankdesigner hingegen fiir eine Zeitstempelung auf Grund-
lage eines Zeitintervalls, miissen die entsprechenden Tabellen im Rahmen der Giiltig-
keitszeit bzw. Transaktionszeit jeweils um zwei zeitliche Attribute ergéinzt werden.
Das eine Attribut stellt dabei den Beginn und das andere das Ende des Zeitintervalls
dar. Hierbei gilt es zu entscheiden ob ein abgeschlossenes oder rechtsseitig halbof-
fenes Zeitintervall Anwendung findet. Ein rechtsseitig halboffenes Intervall hat den
Vorteil, dass bei der Uberpriifung ob Zeitintervalle von zwei Tupeln Liickenlos sind
kein Chronon zum Ende aufaddiert werden muss.

Weiterhin ist in diesem Zusammenhang relevant, welcher Wert zur Darstellung eines
unbestimmten Intervallendes gewihlt wird. Da es hierfiir im Rahmen von SQL kei-
ne konkreten Werte gibt, liegt diese Wahl in den Hénden des Datenbankdesigners.
Moglich sind hierbei ein selbst definierter Wert, NULL oder der groitmogliche Wert
den der zeitliche Datentyp des entsprechenden Attributs annehmen kann. Die bei-
den ersten Alternativen sind dabei eher problematisch, wenn es beispielsweise darum
geht Tupel zu selektieren die zu einem bestimmten Zeitpunkt giiltig waren. Dafiir
wird es erforderlich die Intervallgrenzen der Tupel mit dem gewiinschten Zeitpunkt
zu vergleichen, wobei der Vergleich eines Datums mit NULL immer falsch bzw. un-
bekannt ausgeben wiirde, auch wenn diese Tupel zum gewiinschten Zeitpunkt giiltig
waren.

Dies soll exemplarisch dargestellt werden. Hierfiir ist nachfolgend eine entsprechende
SQL-Anweisung formuliert. Diese soll sdimtliche Datensétze aus der darunter folgen-
den Tabelle ausgeben die zum Zeitpunkt 2016-08-30 giiltig waren. In dieser wird
beschrieben iiber welchem Zeitraum Danny in Magdeburg gewohnt hat, wobei alle
drei Datensédtze mit einem anderen Intervallende versehen sind. Jeder dieser Daten-
sdtze ist zu diesem Zeitpunkt giiltig, jedoch wird in Folge dieser Abfrage nur der
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Datensatz mit dem Intervallende 9999-12-31 selektiert. Der Hintergrund hiervon ist,
dass der Vergleich ob Max bzw. NULL grofler als 2016-08-30 ist vom DBMS mit
unbekannt bewertet wird. Aus diesem Grund wird in der Regel der grofitmogliche
Wert eines Zeitattributs zur Darstellung eines unbestimmten Intervallendes gesetzt.

SELECT «

FROM Tabelle

WHERE Beginn <= 2016—08—-30
AND Ende > 2016—08—-30

Name | Wohnort Beginn Ende
Danny | Magdeburg | 1992-01-07 | Max
Danny | Magdeburg | 1992-01-07 | NULL
Danny | Magdeburg | 1992-01-07 | 9999-12-31

Tabelle 2.13: Datensatze mit drei alternativen Intervallenden

2.2.2.2 Primaéirschliissel

Ein Objekt im Kontext temporaler Relationen besteht aus einer Reihe zeitlicher
Ausprigungen. Aus diesem Grund wird in diesem Kontext von einem tempora-
len Objekt gesprochen. Um die Auspragungen eines temporalen Objekts eindeutig
identifizieren zu kénnen existieren zwei Moglichkeiten: Die erste Moglichkeit besteht
darin einen Surrogatschliissel zu verwenden. Eine zweite Moglichkeit ist die zeitliche
Dimension mit in den Primérschliissel aufzunehmen. Dadurch besteht der Primér-
schliissel jedes temporalen Objekts aus einem sog. Objekt-Schliissel, welcher fiir ein
Objekt immer gleichbleibend ist und jedes Objekt eindeutig identifizierbar macht
sowie einem zeitlichen Bezug.

Wird die Giiltigkeitszeit bzw. Transaktionszeit hierbei durch einen Zeitpunkt abge-
bildet, so miisste lediglich dieser zum Primérschliissel hinzugefiigt werden. Anders
sieht es bei einer Abbildung durch ein Zeitintervall aus. Hierbei stehen der Beginn
oder das Ende des Zeitintervalls zur Auswahl. Prinzipiell sind beide Alternativen
gleichwertig. Insbesondere im Kontext der Transaktionszeit macht es jedoch Sinn,
das Intervallende mit in den Primérschliissel aufzunehmen, weil dort haufig nur die
aktuelle Auspridgung eines Datensatzes von Interesse ist. Moglich ist jedoch auch
stattdessen einen Surrogatschliissel zu verwenden.

2.2.2.3 Integritiatsbedingungen

Aus der Abbildung temporaler Konzepte in herkémmlichen relationalen Datenban-
ken erwachsen besondere Integritéitsbedingungen, welche nur mit Hilfe von Anwen-
dungslogik oder DBMS-Integrierter Funktionen wie z.B. Trigger oder Prozeduren,
realisiert werden kénnen.

Im Zusammenhang mit der Abbildung der temporalen Konzepte als Zeitintervall gilt
prinzipiell zunéchst, dass beim Einfiigen eines jeden Datensatzes dessen Intervallende
zeitlich nicht vor seinem Beginn liegen darf [Myr05]. Im Kontext der Transaktions-
zeit ist dies nicht problematisch, weil die Angabe der Intervallgrenzen vollkommen
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eigenstandig von der Anwendung {ibernommen wird. Dahingegen kann im Rahmen
der Giiltigkeitszeit der Nutzer die Intervallgrenzen bestimmen. Deswegen gilt es ins-
besondere hierbei die Einhaltung dieser Bedingung sicherzustellen.

Weiterhin diirfen sich hierbei die Zeitintervalle der Auspragungen eines temporalen
Objekts nicht iiberschneiden, weil dies sonst bedeuten wiirde, dass zwei Auspriagun-
gen zur gleichen Zeit giiltig bzw. aktuell waren [Myr05]. Auch diese Integritiatsbe-
dingung ist aus denselben Griinden fiir die Transaktionszeit nicht relevant, jedoch
fiir die Giiltigkeitszeit schon.

Uber dies ergeben sich unabhiingig davon ob die temporalen Konzepte als Zeit-
intervall oder Zeitpunkt dargestellt werden Integritédtsbedingungen die eingehalten
werden miissen um die referenzielle Integritéat der temporalen Daten sicherzustellen.
Dies ist der Fall, wenn sowohl die referenzierende, als auch die referenzierte Tabelle
um temporale Konzepte ergénzt wurden. Hierbei miissen folgende drei Bedingungen
zwingend eingehalten werden um die referenzielle Integritéit im Kontext der Giiltig-
keitszeit bzw. Transaktionszeit zu gewéhrleisten [Myr05]:

1. Zu jedem auf ein temporales Objekt referenzierenden Datensatz muss es eine
Ausprigung des referenzierten Objekts geben, dessen Intervallbeginn vor oder
zur gleichen Zeit wie der Beginn des referenzierenden Datensatzes liegt.

2. Zu jedem auf ein temporales Objekt referenzierenden Datensatz muss es eine
Ausprigung des referenzierten Objekts geben, dessen Intervallende nach oder
zur gleichen Zeit wie das Ende des referenzierenden Datensatzes liegt.

3. Fiir jede Auspriagung eines referenzierten temporalen Objekts deren Interval-
lende in das eines referenzierenden Datensatzes fallt, muss eine zeitlich nach-
folgende Auspriagung existieren.



18

2. Grundlagen




3. Anforderungsanalyse

In diesem Kapitel werde ich die technischen Anforderungen an das digitale Archiv
des VGBS analysieren und priorisieren.

Die Analyse der Anforderungen und die anschlieBende Priorisierung sind besonders
wichtig, weil sie ermoglichen zu verstehen, was eine Archivierungslosung im Kontext
der neu-entwickelten Verwaltungsanwendung des VGBS leisten sollte. Anhand der
priorisierten Anforderungen lésst sich direkt die Qualitéat einer Archivierungslosung
im Sinne des VGBS beurteilen. Mit Hilfe dieser konnen verschiedene Alternativen
miteinander verglichen werden und dadurch die Losung gefunden werden, welche die
an sie gestellten Anforderungen am besten erfiillt.

Aus diesem Grund werde ich zunéchst eine Ist-Analyse der Verwaltung des Vereins
durchfithren. Diese umfasst das Beschreiben des bisherigen Verwaltungssystems und
die dazugehérige Archivierungsstrategie des VGBS sowie ein kurzer Uberblick iiber
die datenbankgestiitzte Verwaltungsanwendung, welche die Nachfolge dieses Systems
antreten wird. Die Ist-Analyse ist wichtig zum Verstdndnis sowohl der im folgendem
Schritt analysierten Anforderungen, als auch fiir die Vergabe der Priorititen an
diese. Uberdies bildet sie die Basis der in Kapitel 4 vorgestellten datenbankinternen
und datenbankexternen Methode.

Auf die Ist-Analyse aufbauend werde ich dann die technischen Anforderungen an die
Archivierung der Vereinsdaten aus den Anforderungen des VGBS, den rechtlichen
Forderungen sowie aus Fachliteratur ableiten.

Im Anschluss daran werde ich die ermittelten Anforderungen, mit Hilfe der AHP-
Methode, nach dem Grad der Wichtigkeit fiir den Verein priorisieren. Bei der AHP-
Methode werden alle Anforderungen paarweise miteinander verglichen und anhand
des Grads an Wichtigkeit fiir den VGBS bewertet und priorisiert [Saa90].
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3.1 Ist-Analyse

Dieser Abschnitt ist der Analyse des Ist-Zustandes der Verwaltung sowie Archi-
vierung des VGBS gewidmet. Ist-Analyse bedeutet, dass ich in diesem Abschnitt
erlautern werde wie das bisherige Verwaltungssystem des Vereins strukturiert ist
und werde darauf aufbauend die Archivierung des VGBS schildern. Im Anschluss
daran werde ich einen kurzen Uberblick, iiber die neue Verwaltungsanwendung des
Vereins geben.

3.1.1 Das bisherige Verwaltungssystem

Der Verein fiir Gesundheit, Bewegung und Sport ist ein gemeinniitziger Sportverein,
welcher sich seit 2004 dem Rehabilitations- sowie Gesundheitssport verschrieben
hat. Hierfiir bietet der VGBS ein breites Spektrum an Sportangeboten fiir seine
Mitglieder, aber auch fiir Personen denen Sport drztlich verschrieben wurde genannt
Nicht-Mitglieder, sowie fiir jene die an einer der Vielzahl von Kursen des Vereins
teilnehmen wollen.

Zur Verwaltung der hieraus resultierenden Daten nutzt der VGBS ein System, das im
Kern aus drei Microsoft Excel-Dateien besteht. Wie in Abbildung 3.1 zu sehen, liegen
diese auf einer externen Serverfestplatte, welche sich wiederum in den Raumlichkei-
ten des Vereins befindet. Dabei werden in diesen Dateien so gut wie alle Daten, die
im operativen Betrieb des Vereins anfallen, gespeichert und verwaltet. Dies Umfasst
relevante Daten der Mitglieder, Nicht-Mitglieder und Kursteilnehmer des Vereins wie
z.B. Adressen, Telefonnummern und Medizinische Daten darunter einzunehmende
Medikamente und Krankheitsbilder, aber auch gezahlte Beitrdge. Weiterhin wer-
den in diesen Dateien die Ubungsleiter sowie Sportangebote des VGBS verwaltet.
Dies bedeutet, dass relavente Daten von Ubungsleitern wie beispielsweise Namen
bzw. Anschriften gespeichert, sowie Anwesenheitslisten gefithrt und Trainingspldne
aufgestellt werden.

Um Zugriff auf diese Daten zu erhalten benétigen die Mitarbeiter des VGBS ein
Passwort, mit dessen Hilfe sie sich an einem Rechner des Vereins anmelden kénnen.
Von dort aus ist es jedem Mitarbeiter moglich, auf die drei Excel-Dateien und somit
auch auf sémtliche oben beschriebenen Daten zuzugreifen.

3.1.1.1 Archivierung

Um die oben beschriebenen Daten eines jeweiligen Jahres zu sichern, werden am
Beginn bzw. Ende eines jeden Jahres die 3 Excel-Dateien vom Verein archiviert. Wie
dies ablduft kann in Abbildung 3.2 betrachtet werden. Zunéchst werden die Excel-
Dateien dupliziert, woraus zwei Versionen jeder Datei resultieren. Die eine Version ist
dabei zur Archivierung bestimmt, wohingegen die Andere weiterhin operativ genutzt
wird.

Die zu archivierenden Dateien werden hierzu an einen Speicherort auf der Server-
festplatte geschoben, welcher separat von den operativen Dateien ist. Dort lagernd,
werden diese nicht weiter operativ genutzt, sodass die in ihnen gespeicherten Daten
in der Form erhalten bleiben, wie sie am Ende eines Jahres waren. Damit bildet
jede archivierte Datei sozusagen den letzten Schnappschuss der Vereinsdaten eines
Jahres ab.
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Abbildung 3.1: Das bisherige Verwaltungssystem

Dariiber hinaus werden die Excel-Dateien, welche weiterhin operativ genutzt werden,
bereinigt. Dies bedeutet, dass sédmtliche jahresbezogenen Daten, wie beispielsweise
iiber das Jahr gezahlte Beitridge oder gefithrte Anwesenheitslisten, aus diesen Da-
teien geloscht werden. Damit stellt der VGBS sicher, dass die in diesen Dateien
gespeicherten Daten wirklich nur die des jeweiligen Jahres sind. Das heifit, dass sich
darunter keine Daten aus dem letzten Jahr befinden, die nicht fiir das aktuelle Jahr
relevant sind.

Die Archivierung im Kontext des VGBS erfiillt dabei verschiedene Zwecke: Zum
einen ist der Verein dadurch in der Lage nachzuvollziehen, welche relevanten In-
formationen iiber seine Mitglieder, Nicht-Mitglieder und Kursteilnehmer pro Jahr
gespeichert wurden. Diese Informationen dienen dem Verein in erster Linie fiir or-
ganisatorische Zwecke.

Auf der anderen Seite dient die Archivierung der Excel-Dateien insbesondere dem
Zweck die darin gespeicherten Daten auf gesetzliche Nachfrage hin bereitstellen zu
konnen. Dies kann auf Grund eines Rechtsstreits der Fall sein, aber auch im Falle
einer steuerrechtlichen Auflenpriifung, bei der die Priifung aller steuerlich relevanten
Sachverhalte durchgefiihrt wird. Dies schliefit die in den archivierten Excel-Dateien
gespeicherten Daten mit ein. In diesem Zusammenhang gibt es verschiedene Zeitrau-
me innerhalb deren die jahrlichen Daten des VGBS archiviert werden miissen. Diese
werden als Aufbewahrungsfristen bezeichnet.
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Abbildung 3.2: Archivierung im Kontext des bisherigen Verwaltungssystems.

3.1.1.2 Aufbewahrungsfristen

Im Kontext der Archivierung des VGBS gelten aus rechtlicher Sicht verschiedene
Zeitrdaume sog. Aufbewahrungsfristen innerhalb denen die Daten des VGBS archi-
viert werden miissen und somit vom Gesetzgeber eingesehen werden koénnen.

Laut §147 AO gelten Aufbewahrungsfristen von 10 Jahren fiir Biicher, Aufzeichnun-
gen, Inventare, Jahresabschliisse, Buchungsbelege und Lageberichte. Auflerdem fiir
die Eroffnungsbilanz sowie die zu ihrem Verstdndnis erforderlichen Arbeitsanwei-
sungen und sonstigen Organisationsunterlagen. Aufbewahrungsfristen von 6 Jahren
gelten fiir empfangene und Wiedergaben von abgesandten Handels- oder Geschéfts-
briefen sowie fiir sonstige Unterlagen, soweit sie fiir die Besteuerung von Bedeutung
sind.

Die archivierten Excel-Dateien des VGBS beinhalten hierbei in erster Linie Biicher
und Aufzeichnungen beispielsweise in Form von gezahlten Beitrigen sowie sonstige
Unterlagen wie z.B. Personalunterlagen. Um im Rahmen dessen den hierfiir erfor-
derlichen Aufbewahrungsfristen gerecht zu werden, archiviert der Verein seine Excel-
Dateien jeweils 10 Jahre, bevor diese geloscht werden. Damit stellt der VGBS sicher,
dass wirklich alle Daten {iber ihre jeweilige Auftbewahrungsfrist archiviert werden.

3.1.1.3 Anpassungen

Im Rahmen der im vorhergehenden Abschnitt erlduterten Aufbewahrungsfristen hat
sich in der 12 Jahrigen Geschichte des VGBS die Erfordernis aufgetan archivierte
Excel-Dateien nachtréglich anzupassen. Das heifit neue archivierte Daten werden
verfasst und bestehende bearbeitet bzw. geloscht. Diese Mainahmen nimmt der
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VGBS vor, um die darin enthaltenen Daten an die, aus der Sicht des Vereins, re-
ellen Gegebenheiten anzupassen. So kann es vorkommen, dass ein Mitglied einen
Beitrag aus dem vorhergehendem Jahr im aktuellen nachzahlt. Da die operativen
Excel-Dateien nur Daten aus dem aktuellen Jahr beinhalten, trigt der Verein diesen
Sachverhalt in der entsprechenden archivierten Excel-Datei nach. Damit wére im
Falle einer gesetzlichen Auswertung der archivierten Vereinsdaten erkennbar, dass
dieser Beitrag vollstédndig gezahlt wurde.

3.1.2 Die Verwaltungsanwendung

Nach den vielen Jahren in denen der VGBS das in Abschnitt 3.1.1 beschriebene
Verwaltungssystem nutzte, stellt dieses sich in der heutigen Zeit nicht mehr als ad-
aquat heraus, um die Bediirfnisse des Vereins weiterhin vollstdndig zu erfiillen. So
ermoglichte dieses System stets nur einem Mitarbeiter gleichzeitig den Zugriff auf
eine Excel-Datei. In Anbetracht der vielen oft gleichzeitig stattfindenden und zu
verwaltenden Sportgruppen ist dies eine Belastung fiir den VGBS. Eine weitere Be-
lastung stellen in diesem Zusammenhang diverse Abstiirze der Excel-Dateien sowie

deren Trigheit, welche aus der Masse der in ihnen gespeicherten Daten resultiert,
dar.

Um diesen und weiteren Problemen im Rahmen der Verwaltung des VGBS Herr zu
werden, gab der Verein in Auftrag, eine auf Webtechnologie gestiitzte Verwaltungs-
anwendung zu entwickeln. Mit deren Hilfe sollen dessen Vereinsdaten, an die aktuel-
len Bediirfnisse des VGBS angepasst, datenbankgestiitzt verwaltet werden kénnen.
In Abbildung 3.3 ist eine Ubersicht der an der Verwaltungsanwendung beteiligten
Komponenten zu sehen.

Dabei besteht die Struktur der Verwaltungsanwendung im wesentlichen aus einer
MySQL-Datenbank und darauf aufbauend der eigentlichen Verwaltungsanwendung.
Beide befinden sich auf einem Server im Internet. Hierbei werden Zukiinftig die
Vereinsdaten in der MySQL-Datenbank gespeichert. Da MySQL ein relationales
DBMS ist, befinden sich diese Daten in normalisierten Tabellen verteilt in der Da-
tenbank. Verwaltet werden diese Daten mittels der Verwaltungsanwendung, welche
SQL-Anweisungen nutzt um Daten anzufordern oder zu veréindern. Méchte ein Mit-
arbeiter des VGBS Zugriff auf diese Daten erhalten, so muss er iiber einen Internet-
Browser auf die Verwaltungsanwendung zugreifen. Diese stellt ihm darauthin eine
Benutzeroberfliche zum Verwalten der Daten bereit.
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Abbildung 3.3: Die neu-entwickelte Verwaltungsanwendung

3.2 Anforderungen

In diesem Abschnitt werde ich die technischen Anforderungen an die digitale Archi-
vierung des Vereins analysieren. Diese lassen sich grundlegend in zwei Kategorien
einordnen: Zum einen in Allgemeine Anforderungen. Diese sollten prinzipiell von
jedem Archiv, das relationale Daten speichert und verwaltet, erfiillt werden. Auf der
Seite lassen sie sich in jene Anforderungen einordnen, welche konkret vom VGBS
gestellt werden. Aus diesem Grund ist der nachfolgende Abschnitt auch auf diese
Weise gegliedert.

Einzelne Anforderungen werden dabei in folgender Struktur erldutert: Zunéchst wird
eine Anforderung in einem prégnanten Satz zusammengefasst. Dieser befindet sich
in kursiver Schrift in einem blau-umrahmten Kasten. Hierbei werden einzelne Wor-
ter, welche die beschriebene Anforderung charakterisieren dick gedruckt. Hier ein
Beispiel:

{Ich bin ein Beispiel fir eine Anforderung. J

Unter diesem Kasten wird falls notwendig eine Erkldrung zu dieser Anforderung
folgen. Auf diese folgt wiederum die Beschreibung der Quelle der erlduterten Anfor-
derung.
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3.2.1 (A) Allgemeine Anforderungen

Dieser Abschnitt widmet sich der Analyse der allgemeinen technischen Anforderun-
gen, die an das digitale Archiv des Vereins gestellt werden. Diese werden im Kontext
dieser Arbeit stets mit einem groflen A, gefolgt von einer eindeutigen Nummer, be-
zeichnet. Mit Hilfe dieses Index lésst sich jede Anforderung eindeutig identifizieren.

Ferner leiten sich diese Anforderungen aus dem rechtlichen Kontext, sowie Fachli-
teratur ab und sollten somit von jedem digitalen Archiv relationaler Daten erfiillt
werden. Hierbei existieren zum einen verschiedene Rechtstexte die sich mit der Auf-
bewahrung von steuerlich relevanten Daten beschéftigen. Zu diesen gehoren u.a. die
Abgabenordnung und das Handelsgesetzbuch, wobei in keinem der beiden der Begriff
Archivierung Erwéhnung findet.

Vielmehr lassen sich aus diesen Rechtstexten Anforderungen an die revisionssichere
digitale Archivierung ableiten. So werden beispielsweise in [d1.14, uleV09] die grund-
legenden Charakteristika der revisionssicheren Archivierung von diesen abgeleitet.
In diesem Kontext wére auch Kampffmeyer erwahnt, welcher ebenfalls diese Rechts-
texte aufgreift, jedoch noch weitere Anforderungen an ein digitales Archiv definiert.
Kampffmeyer ist ein deutscher Autor und Unternehmensberater, der sich schon seit
einigen Jahren intensiv mit dem Thema der revisionssicheren elektronischen Archi-
vierung auseinandersetzt. In diesem Bereich hat er bereits an vielen Publikationen,
darunter [KR97, Kam06a, Kam06b], mitgewirkt.

Zum anderen hat sich Herbst in [HKS95] insbesondere mit dem Thema der Da-
tenbankarchivierung beschéftigt. Dabei definiert er sowohl grundlegende Anforde-
rungen an ein digitales Archiv, als auch Anforderungen an das sog. anwendungs-
orientierte DB-Archivieren. Anwendungsorientiertes DB-Archivieren ist ein Dienst
der vom DBS bereitgestellt wird, um Daten zu archivieren die im DBS gespeichert

sind [HKS95].

Uber dies existieren Modelle die den strukturellen Aufbau eines digitalen Archivs
aus einer Top-Down-Perspektive beschreiben. Dies bedeutet, dass die Kernfunktio-
nen eines solchen Archivs in abstrakter Weise definiert werden, ohne Riicksicht auf
bestimmte Datenformate oder Technologien. Zu diesen gehort beispielsweise das
OAIS-Modell. Das Open Archival Information System kurz OAIS ist ein dynami-
sches erweiterbares Referenzmodell fiir digitale Archive [ISO12]. Im Gegensatz dazu
werden die Anforderungen an ein digitales Archiv in [RRL705] aus einer Buttom-
Up-Perspektive, also aus technologischer Sicht, betrachtet.

Die von diesen Autoren beschriebenen Anforderungen lassen sich mal mehr und mal
weniger auch auf die technischen Anforderungen an ein revissionssicheres digita-
les Archiv relationaler Daten iibertragen. Somit finden sich diese teilweise in ihrer
urspriinglichen Form oder auch an die Datenbankarchivierung angepasst in dieser
Arbeit wieder.
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3.2.1.1 (A1) Aufnahmegranularitit

Der Nutzer sollte die Mdoglichkeit besitzen so feingranular zu archivieren, wie
es seinen Anforderungen entspricht.

Feingranular bedeutet, dass Informationsobjekte jeder Groflenordnung archiviert
werden konnen. Das heifit ein zu archivierendes Informationsobjekt kénnte aus ein-
zelnen Datensétzen oder einem ganzen Verbund von diesen bestehen.

Die Forderung nach Granularitdt im Kontext des Datenbankarchivierens wird in
[HKS95] von Herbst aufgeworfen. Dieser definiert Granularitit als eine Anforderung
an das eingangs beschriebene sog. anwendungsorientierte DB-Archivieren. Prinzipi-
ell lasst sich diese Anforderung aber auf jedes Archiv iibertragen, das Daten aus
einer relationalen Datenbank speichert und verwaltet. Denn insbesondere in diesem
Kontext kénnen einzelne zu archivierende Informationsobjekte aus Attributen, Tu-
peln, ganzen Tabellen, Views oder sogar der gesamten Datenbank bestehen. Dabei
ist es nicht immer notwendig und sinnvoll nur eine dieser Formen zu archivieren.

3.2.1.2 (A2) Direkter Zugriff

Das Archiv sollte dem Nutzer direkten Zugriff auf einzelne Informations-
objekte erlauben.

Diese Anforderung wird u.a. von Kampffmeyer in [Kam0O6a] an ein elektronisches
Archiv gestellt. Wie bereits im Abschnitt Aufnahmegranularitét erlautert, kénnen
Informationsobjekte im Kontext relationaler Datenbanken von verschiedener Struk-
tur sein. Wobei ein archiviertes Informationsobjekt wie zum Beispiel eine Tabelle
noch weitere Informationobjekte enthalten kann. Im Fall der Tabelle wéren dies
einzelne Tupel oder Attribute. Dem Nutzer sollte es dabei moglich sein direkt auf
einzelne dieser Strukturelemente eines Informationsobjekts zugreifen zu kénnen d.h.
ohne zunéchst das gesamte Informationsobjekt wiederherstellen zu miissen.

3.2.1.3 (A3) Verlustfreiheit

[Das Archiv muss Informationsobjekte verlustfrei wiederherstellen konnen. ]

Verlustfrei bedeutet in diesem Kontext, dass archivierte Daten exakt in der Form
wiederhergestellt werden, in der sie urspriinglich gespeichert worden.

Konkret lisst sich diese Forderung u.a. in [uleV09] und in [HKS95] wiederfinden. In
[uleV09] wird der verlustfreie Zugriff zwar im Kontext digitaler Dokumente in Form
von gescannten physischen Dokumenten erwahnt, grundlegend lésst sich dies jedoch
natiirlich auf jedes archivierte Objekt iibertragen. Dabei heifit es in [uleV09], dass
archivierte Dokumente zu jedem Zeitpunkt ihrer Aufbewahrung mit ihrem Original
iibereinstimmen miissen.
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3.2.1.4 (A4) Benutzerveranlassung

Das Archiv muss dem Nutzer die Moglichkeit bereitstellen, den Archivierie-
rungsvorgang entweder manuell oder ereignisgesteuert zu veranlassen.

Benutzerveranlassung ist ebenfalls eine Anforderung die Herbst in [HKS95] an das
anwendungsorientierte DB-Archivieren stellt.

Diese Anforderung ist laut Herbst wichtig, weil nur dem Nutzer bekannt ist, welche
Daten, wann zu archivieren sind. Aus diesem Grund sollte eine Archivierung von
Daten nicht ausschliefllich durch implizite Kriterien wie zum Beispiel deren Alter
oder Speichervolumen ausgelost, sondern direkt vom Nutzer gesteuert werden.

3.2.1.5 (A5) Ordnungskriterien

Das Archiv sollte dem Nutzer Funktionen bieten, mit deren Hilfe er ausgewdhlte
Ordnungskriterien auf archivierte Daten anwenden kann.

Ordnungskriterien konnten hierbei die Zeit sein, also das Alter der archivierten Da-
ten, oder eine alphabetische Sortierung nach Namen.

Diese Forderung resultiert aus [d.14] und wurde darin aus §146 Absatz 1 AO abgelei-
tet. In [dL14] wird aus diesem Paragraph gefolgert, dass Biicher und Aufzeichnungen
nach festgelegten Ordnungskriterien zu fithren sind. Da Archive unter anderen auch
diese Daten enthalten trifft diese Aussage auch auf sie zu.

Weiterhin greift auch Kampffmeyer die Forderung nach Ordnungskriterien eines Ar-
chivs auf. In [Kam06b] bezeichnet er das aufstellen von Ordnungskriterien als ,eine
der Hauptaufgaben bei der Planung und Einfihrung eines Archivsystems®.

3.2.1.6 (A6) Indexierung

Jedem archivierten Informationsobjekt muss ein eindeutiger Index zugeteilt
werden.

Unter eindeutig ist zu verstehen, dass es keine zwei im Archiv gespeicherten Infor-
mationsobjekte gibt, die den selben Index besitzen.

In [Kam06a] ist die Indexierung eine Forderung von Kampffmeyer die an ein elek-
tronisches Archiv gestellt wird. Auch in [dL14] wird nach der Zuteilung eindeutiger
Indizes zu einzelnen archivierten Informationsobjekten verlangt. Dabei heifit es er-
gianzend, dass diese Zuteilung iiber den gesamten Zeitraum der Aufbewahrung der
indizierten Informationsobjekte erhalten bleiben muss, sowie das diese unter ihren
zugeteilten Indizes verwaltet werden sollen.

3.2.1.7 (A7) Unabhingigkeit

Das Archiv muss seine Daten unabhdngig von threm Erzeugersystem lagern,
verwalten und bereitstellen kénnen.

Als Erzeugersystem verstehen sich die Programme mit deren Hilfe die archivierten
Daten entstanden sind, aber auch die Représentation in der sie entstanden sind.
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Dazu gehort beispielsweise die Verwaltungsanwendung des VGBS, aber auch das
Betriebssystem und das Dateiformat, in dem die im Archiv gespeicherten Daten
urspriinglich erzeugt wurden.

Ferner stellt nur die Unabhéngigkeit der archivierten Daten von ihrem Euzeugersys-
tem sicher, dass diese auch in vielen Jahren noch verlustfrei wiederhergestellt werden
konnen.

Die Unabhéngigkeit eines Archivs vom Erzeugersystem der in ihm gespeicherten
Daten ist eine Forderung die unter verschiedenen Aspekten von vielen Autoren Er-
wéhnung findet. Fiir Herbst ist dies in [HKS95] eine qualitative Anforderung an ein
elektronisches Archiv. Laut Herbst konnte Unabhéngigkeit eines Archivs durch neu-
trale genormte Schnittstellen innerhalb des Archivsystems und nach auflen erreicht
werden. Weiterhin fithrt Herbst aus, dass im Kontext des anwendungsorientierten
DB-Archivieren, das DBS dedizierte Operationen besitzen sollte mit deren Hilfe dau-
erhaft auf die Daten des Archivs zugegriffen werden kann. Nur so konnte laut Herbst
die Unabhéngigkeit des archivierten Datenbestandes von seinem Erzeugersystem ge-
wéhrleistet sein. Auch [Kam06b] erwidhnt dies als Anforderung an ein elektronisches
Archiv. Weitere Beispiele wéren das speichern der archivierten Daten in langlebi-
ge, verbreitete und nach Moglichkeit fiir Menschen lesbare Dateiformate. Beispiele
hierfiir sind CSV, XML oder auch das eigens zur Datenbankarchivierung entwickelte
XML-Derivat DBML (Database Markup language) [JLRH02].

3.2.1.8 (A8) Agilitiit

Das Archiv sollte agil gegeniiber organisatorischen Anderungen der archivieren-
den Institution sein.

Organisatorische Anderungen im Rahmen des VGBS sind beispielsweise, dass die-
ser zukiinftig auch DVDs mit Sportiibungen fiir zu Hause verkauft und dafiir keine
Sportangebote mehr fiir Nicht-Mitglieder anbietet. Die Art dieser DVDs und die
einnahmen, die aus ihnen resultieren, wiirden sich dann frither oder spéter auch
im Archiv wiederfinden. Die Daten von Sportgruppen aus dem Bereich der Nicht-
Mitglieder wiirden an der Stelle nicht archiviert werden konnen, weil sie nicht exis-
tieren. In diesem Fall sollte Archiv trotzdem auch die archivierten Daten von vor
dieser organisatorischen Verdnderung wiederherstellen kénnen.

Die Forderung nach Agilitét leitet sich aus der Natur relationaler Datenbanken ab.
Hierbei konnen sich solche Verdnderungen direkt auf das Datenbankschema auswir-
ken. Wiirde dieses jedoch genutzt werden um die archivierten Daten wieder zugéng-
lich zu machen, so kime es zu Konflikten auf Grund fehlender oder zusatzlicher
Schemaelementen wie z.B. Tabellen oder Attribute.

3.2.1.9 (A9) Metadaten

[Archivierte Daten sollten um Metadaten erginzt werden. ]

Metadaten werden zum identifizieren, verwalten, lokalisieren und interpretieren von
archivierten Informationsobjekten genutzt [vBDO6]. Hierzu beschreiben Metadaten
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den Inhalt eines Informationsobjekts, seinen Erzeuger bzw. Erzeugersystem, seine
Représentationsform, sowie seine Beziehung zu anderen Informationsobjekten.

Metadaten finden besonders im OAIS-Modell Anwendung. Hierbei werden jedem
sog. Information Package Metadaten zugeteilt [[SO12]. Ein Information Package ist
ein Informationsobjekt im Rahmen des OAIS-Modells.

3.2.1.10 (A10) Zugriffsschutz

Das Archiv sollte tiber einen Zugriffsschutz verfiigen, welcher nur berechtig-
ten Nutzern Zugriff auf die archivierten Daten gestattet.

Die Forderung nach einem Zugriffsschutz im digitalen Archiv ist in erster Linie
aus Datenschutzrechtlichen Griinden erforderlich. Archivierte Daten umfassen hau-
fig vertrauliche Personenbezogene Daten. Im Kontext des VGBS sind dies u.a. An-
schriften, Telefonnummern, Krankheitsbilder und eingenommene Medikamente (sie-
he Abschnitt 3.1.1 ,Das bisherige Verwaltungssystem”). Ausschliellich qualifiziertes
befugtes Personal sollte Einsicht in diese Daten bekommen.

Diese Anforderung findet sich in verschiedenen rechtlichen Quellen wieder, darun-
ter [uleV09, KR97]. Auch in Fachliteratur wie beispielsweise in [HKS95], sowie in
Modellen zum strukturellen funktionalen Aufbau eines Archivs, wie zum Beispiel
dem OAIS-Modell, findet sich diese Anforderung wieder [ISO12].

3.2.1.11 (A11) Unverinderbarkeit

Die archivierten Daten maissen tber ihre gesamte Aufbewahrungsfrist unverdn-
derbar archiviert werden.

Dies bedeutet, dass jene Daten nicht in einer Form verdndert werden diirfen, die es
unmoglich macht ihre urspriingliche Form festzustellen. Aulerdem muss feststellbar
sein, ob diese Verdnderung urspriinglich oder nachtraglich stattfand. Damit bleibt
die Authentizitét der gespeicherten Daten auch bei einer nachtréaglichen Modifikation
erhalten.

Diese Anforderung resultiert direkt aus §146 Absatz 4 AO und §239 Absatz 3 HGB
und wurde konkret nochmal in [d1.14] festgehalten.

3.2.1.12 (A12) Angemessenheit

Archivierte Daten miissen in angemessener Zeit wiederhergefunden und
g9f. reproduziert werden kénnen.

Welche Zeit als angemessen angesehen wird, héngt dabei vom Stand der Technik,
sowie vom gegebenen Kontext ab.

Dies ist eine Anforderung an den Archivzugriff, welche sich indirekt aus § 145 Absatz
1 AO ableiten lidsst und konkret in [uleV09, HKS95] geschrieben steht.
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3.2.2 (V) VGBS-Anforderungen

In diesem Abschnitt werde ich Anforderungen erldautern, die direkt vom VGBS ge-
stellt werden. Zur Unterscheidung von den allgemeinen Anforderungen, werden diese
mit einem groflen V bezeichnet. Dieses wird wieder gefolgt von einer Nummer, welche
die Eindeutigkeit der Bezeichnungen sicherstellt.

Die Struktur des bisherige Archivierungssystems des VGBS fiihrte zum einen dazu,
dass jeweils der gesamte Datenbestand eines Jahres archiviert wurde (siehe Ab-
schnitt 3.1.1 ,Das bisherige Verwaltungssystem”). Wie bereits erldutert blickte der
VGBS beim Zugriff auf eine archivierte Excel-Datei jeweils nur auf den letzten Zu-
stand seiner Vereinsdaten aus dem entsprechenden Jahr. Da sich der Verein an dieses
Verhalten im laufe seiner 12 jahrigen Geschichte gewdhnt und dementsprechend sei-
ne organisatorischen Abldufe daran ausgerichtet hat, mochte der VGBS dies auch in
seiner Verwaltungsanwendung weiterhin beibehalten.

Andererseits ermoglichte das bisherige Archivierungssystem des VGBS auch das
umfassende Modifizieren seiner archivierten Vereinsdaten (siche Abschnitt 3.1.1.3
»~Anpassungen”). Dafiir konnen archivierte Excel-Dateien getffnet werden und dort
neue Datensitze verfasst und bestehende Datensétze bearbeitet oder geloscht wer-
den. Diese Moglichkeiten hat der Verein genutzt, um beispielsweise nachgezahlte
Beitriage mit in das Archiv aufzunehmen oder eine archivierte Sportgruppenzugeho-
rigkeit einer Person nachtraglich zu 16schen, weil diese doch nicht an der vermerkten
Sportgruppe teilnehmen méchte.

Obwohl diese Anforderungen scheinbar gegensétzlich zur rechtlich vorgeschriebenen
Unveranderbarkeit des archivierten Datenbestandes ist, mochte der VGBS sie auch
in seinem digitalen Archiv im Kontext seiner datenbankgestiitzten Verwaltungsan-
wendung (siehe Abschnitt 3.1.2 ,Die Verwaltungsanwendung”) umgesetzt haben.
Dies bedeutet, dass im Kontext der Verwaltungsanwendung nur Archivierungsme-
thoden in Frage kommen, welche die Anforderungen des Vereins und zugleich die
Unverénderbarkeit des archivierten Datenbestandes erfiillen kénnen. Dies wére nur
der Fall, wenn eine Archivierungsmethode die Modifikationen an den archivierten
Daten protokolliert, sodass der urspriingliche Zustand auch nach einer Veranderung
dieser noch im Archiv gespeichert ist.

3.2.2.1 (V1) Jahrlicher Schnappschuss

[Da,s Archiv soll den letzten Zustand der Vereinsdaten pro Jahr archivieren.]

Diese Forderung wird vom VGBS gestellt, um die Struktur des bisherigen Archi-
vierungssystems des Vereins beizubehalten. Dabei stellt sie eine Préazisierung der
Aufnahmegranularitidt sowie der Benutzerveranlassung dar. Die Aufnahmegranula-
ritdt wurde in sofern prézisiert, dass diese auf den gesamten Datenbestand festgelegt
wurde. Die Benutzerveranlassung wurde ebenfalls darauf begrenzt jéahrlich den Da-
tenbestand zu archivieren, anstatt dem Nutzer die Wahl zu iiberlassen, wann dies
geschehen soll.

3.2.2.2 (V2) Verfassen

Das Archiv muss es dem VGBS ermdglichen Daten in einem archivierten
Datebestand zu verfassen.
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3.2.2.3 (V3) Bearbeiten

Es muss dem Verein maoglich sein, Daten aus einem archivierten Datenbe-
stand zu bearbeiten.

3.2.2.4 (V4) Léschen

Daten aus einem archivierten Datenbestand sollten vom VGBS, noch vor dem
Ablauf threr Aufbewahrungsfrist, geloscht werden kénnen.

Die Aufbewahrungspflicht fiir der Biicher und Aufzeichnungen des VGBS betragt 10
Jahre (sieheAbschnitt 3.1.1.2 ,Aufbewahrungsfristen”). Erst nach Ablauf dieser Frist
diirfen diese aus rechtlicher Sicht aus dem Archiv entfernt werden. Der Verein moch-
te jedoch die Moglichkeit besitzen seine archivierten Daten, unabhéngig vom Inhalt,
vor Ablauf dieser Frist 16schen zu konnen.

3.3 Priorisierung

Dieser Abschnitt ist der Priorisierung der, im vorhergehenden Abschnitt abgelei-
teten, Anforderungen gewidmet. Diese erfolgt anhand der Wichtigkeit dieser An-
forderungen fiir die Archivierung des VGBS im Kontext seiner Verwaltungsanwen-
dung (siehe Abschnitt 3.1.2 ,Die Verwaltungsanwendung”). Hierzu wird der Analytic
Hierarchy Process(AHP) verwendet. Naheres zu dieser Methode ist in Abschnitt 2.1
»Analytic Hierarchy Process” zu finden.

Der Ablauf des AHP umfasst folgende Schritte: Die Definition des Entscheidungs-
problems, Konstruktion der Hierarchie, Vergleich und Bewertung, sowie Gewichtung
und Losung. Jeden diese Schritte werde ich im Folgendem ausfithren, um letztendlich
jede Anforderung in Bezug auf die restlichen zu priorisieren.

3.3.1 Definition des Entscheidungsproblems

Das Entscheidungsproblem dieser Arbeit besteht darin, eine geeignete Archivie-
rungslosung fiir die Verwaltungsanwendung des VGBS auszuwéhlen. Die hierfiir
erforderlichen Kriterien wurden bereits im vorhergehenden Abschnitt 3.2 identifi-
ziert. Diese liegen in Form der Anforderungen vor, die an das digitale Archiv des
VGBS gestellt werden.

3.3.2 Konstruktion der Hierarchie

Daraus folgend ergibt sich in diesem Schritt die in Abbildung 3.4 illustrierte Hier-
archie. Die Wurzel bildet hierbei das iibergeordnete Ziel eine Archivierungsmethode
fiir die relationalen Vereinsdaten auszuwihlen. Der Wurzel untergeordnet sind alle
im letzten Abschnitt identifizierten Anforderungen. Auf die Aufnahmegranularitdt
und Benutzervernalassung wird dabei verzichtet, weil diese, wie in Abschnitt 3.2.2
erwihnt, mit der Anforderung Jdhrlicher Schnappschuss schon in préazisierter Form
vorliegen. Ferner werden die Ergebnisse des paarweisen Vergleichs der Anforderun-
gen bereits in Abbildung 3.4 in grau angedeutet.
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Weiterhin existieren fiir diesen Anwendungsfall keine untergeordneten Subkriterien,
weshalb die ndchste Ebene durch die Alternativen gebildet wird. Die beiden Alter-
nativen sind die datenbankinterne sowie datenbankexterne Methode. Der Vergleich
dieser Archivierungsmethoden beziiglich der Anforderungen findet jedoch erst im
spiteren Verlauf dieser Arbeit statt, weil es zunéchst erforderlich wird diese vor-
zustellen. Aus diesem Grund werden sie in Abbildung 3.4 ebenfalls nur in grau
angedeutet.

(A2) Direkter Zugriff ‘

(A3) Verlustfreiheit ‘

(A5) Ordnungskriterien ‘

(A6) Indexierung ‘

(A7) Unabhéngigkeit ‘
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Archivierungsmethode
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(A12) Angemessenheit ‘

(V1) Jahrl. Schnappschuss ‘
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(V3) Bearbeiten ‘

(V) Léschen ‘

Abbildung 3.4: Hierarchie

3.3.3 Vergleich und Bewertung

Mit Hilfe der im letzten Schritt erstellten Hierarchie konnen jetzt paarweise die
Elemente einer Ebene in Bezug auf das Element in der néchst héheren verglichen
und bewertet werden. Der Vorteil dieser paarweisen Vergleiche ist, dass dadurch die
AHP-Methode ein sehr robustes Verfahren ist, um Entscheidungsprobleme zu 16sen.
Dadurch ist sie im Vergleich zu anderen Methoden zur Priorisierung von Anforde-
rungen wie z.B. MoSCoW, sehr aufwindig. Bei einer Anzahl n zu vergleichenden
Elementen miissen im Rahmen des AHP n * (n — 1)/2 Vergleiche durchgefiihrt wer-
den. Somit sind es beim Vergleich der 14 in Abbildung 3.4 dargestellten Anforde-
rungen 91 paarweise Vergleiche die durchgefiihrt werden miissen. Fiir die weiteren
Betrachtungen und die Auswahl einer Archivierungslosung ist die Bewertung der
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Anforderungen resultierend aus den Vergleichen ausschlaggebend. Im Folgenden ge-
be ich deswegen nur einen Uberblick iiber das Ergebnis der Gewichtung. Dieser ist in
Tabelle 3.1 illustriert. Die detaillierte Diskussion kann im Anhang A in Abschnitt A.1
nachgeschlagen werden.

A vs. B Besser | Bew. || A vs. B Besser | Bew. || A vs. B Besser | Bew
A2 vs. A3 A3 9 Ab vs. Al12 A5 4 A8 vs. V4 A8 5
A2 vs. A5 A2 8 A5 vs. V1 V1 8 A9 vs. A10 A10 7
A2 vs. A6 A2 8 Ab vs. V2 A5 3 A9 vs. All All 8
A2 vs. AT A2 7 A5 vs. V3 A5 3 A9 vs. A12 A9 7
A2 vs. A8 A2 7 Ab vs. V4 A5 3 A9 vs. V1 V1 7
A2 vs. A9 A2 7 A6 vs. AT A6 4 A9 vs. V2 A9 7
A2 vs. A10 A2 7 A6 vs. A8 A8 3 A9 vs. V3 A9 7
A2 vs. All A2 7 A6 vs. A9 A9 2 A9 vs. V4 A9 7
A2 vs. A12 A2 8 A6 vs. A10 A10 6 A10 vs. A1l All 2
A2 vs. V1 Beide 1 A6 vs. All All 6 A10 vs. A12 A10 6
A2 vs. V2 A2 7 A6 vs. A12 A6 7 Al10 vs. V1 V1 6
A2 vs. V3 A2 9 A6 vs. V1 Vi1 8 A10 vs. V2 A10 9
A2 vs. V4 A2 9 A6 vs. V2 A6 8 A10 vs. V3 A10 9
A3 vs. A5 A3 9 A6 vs. V3 A6 8 A10 vs. V4 A10 9
A3 vs. A6 A3 9 A6 vs. V4 A6 8 All vs. A12 All 7
A3 vs. A7 A3 9 A7 vs. A8 A8 4 All vs. V1 V1 7
A3 vs. A8 A3 9 A7 vs. A9 A9 4 All vs. V2 All 9
A3 vs. A9 A3 9 A7 vs. A10 A10 7 All vs. V3 All 9
A3 vs. A10 A3 9 A7 vs. All All 7 All vs. V4 All 9
A3 vs. All A3 9 A7 vs. A12 AT 4 Al2 vs. V1 V1 7
A3 vs. Al12 A3 9 A7 vs. V1 Vi1 7 Al12 vs. V2 Al12 4
A3 vs. V1 A3 9 A7 vs. V2 AT 5 Al12 vs. V3 Al2 4
A3 vs. V2 A3 9 A7 vs. V3 AT 5 Al12 vs. V4 Al12 4
A3 vs. V3 A3 9 A7 vs. V4 A7 5 V1vs. V2 V1 7
A3 vs. V4 A3 9 A8 vs. A9 A8 4 V1vs. V3 V1 7
A5 vs. A6 A6 4 A8 vs. A10 A10 7 V1vs. V4 V1 7
A5 vs. AT AT 7 A8 vs. All All 4 V2 vs. V3 V2 1
A5 vs. A8 A8 7 A8 vs. A12 A8 3 V2 vs. V4 V2 4
A5 vs. A9 A9 5 A8 vs. V1 V1 5 V3 vs. V4 V3 4
A5 vs. A10 A10 5 A8 vs. V2 A8 5

A5 vs. All All 6 A8 vs. V3 A8 5

Tabelle 3.1: Ubersicht der erteilten Bewertungen
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Platz | Anford. | Wichtigk. || Platz | Anford. | Wichtigk || Platz | Anford. | Wichtigk
1 A3 28,59% 6 A8 4,99% 11 V2 1,55%
2 A2 14,20% 7 A9 4,93% 12 V3 1,53%
3 V1 13,04% 8 A6 4,88% 13 A5 1,33%
4 All 9,30% 9 AT 3,42% 14 V4 1,12%
5 A10 9,15% 10 Al2 1,98% - - -

Tabelle 3.2: Ubersicht der Prioritéiten in Prozent, sortiert nach ihrer Relevanz fiir

den VGBS

3.3.4 Gewichtung und Lésung

In diesem Schritt wird mit Hilfe der im vorhergehenden erfolgten Bewertung ein
Index errechnet. Dieser beschreibt die Relevanz der einzelnen Anforderungen fiir
den VGBS in Prozent. In Tabelle 3.2 ist dieser Index nach der Relevanz fiir den
VGBS sortiert dargestellt. Die Prioritédten sind hierbei in Prozent angegeben.

Platz 1: Verlustfreiheit

Beim betrachten von Tabelle 3.2 zeigt sich, dass das verlustfreie Wiederherstellen
archivierter Daten mit 28,59% die wichtigste Anforderung ist, welche an das digi-
tale Archiv des VGBS gestellt wird. Der Hintergrund dessen ist, dass ein Archiv,
das seine Daten nicht verlustfrei bereitstellen kann keinen Sinn und Zweck erfiillt.
Ein Archiv ohne diese Fahigkeit wére ein Spiel mit dem Zufall bei dem der Nutzer,
gerade nach der Aufbewahrungsdauer mehrerer Jahre, rédtseln miisste, ob das In-
formationsobjekt auf das er zugegriffen hat, noch exakt das selbe ist wie vor seiner
Archivierung. Es wére gravierend, wenn nach der Wiederherstellung eines Infor-
mationsobjekts ein Informationsverlust zum urspriinglichen Objekt, beispielsweise
in Form von fehlenden Nachkommastellen bei einem Beitrag, stattgefunden hétte.
Dies wiirde die Authentizitdt der archivierten Daten in Frage stellen und wére ins
besondere bei einer anstehenden AuBenpriifung fatal.

Platz 2, 3: Direkter Zugriff, Jahrlicher Schnappschuss

Weiterhin folgen auf Platz zwei, mit 14,20% und drei, mit 13,04% der direkte Zu-
griff auf einzelne Informationsobjekte, sowie einen jéhrlichen Schnappschuss der Ver-
einsdaten zu archivieren. Der Grund hierfiir ist, dass beide Anforderungen im we-
sentlichen das Ziel der Archivierung darstellen. Jéhrlich einen Schnappschuss der
Vereinsdaten zu archivieren ist essentiell, um im Rahmen einer steuerrechtlichen
Auflenpriifung oder eines Rechtsstreits die Vereinsdaten eines konkreten Jahres be-
reitstellen zu konnen. Damit konnen unter Umstédnden schwerwiegende rechtliche
Konsequenzen vom VGBS abgewendet werden. Dies ist jedoch nur méglich, wenn
der Gesetzgeber einen direkten Zugriff auf die einzelnen Tupel besitzt, die in diesem
Schnappschuss gespeichert sind. Der direkte Zugriff ist etwas wichtiger, weil egal
welche Daten der Verein, im Kontext seiner Verwaltungsanwendung archiviert, der
VGBS sowie der Gesetzgeber Zugriff auf einzelne darin gespeicherte Tupel benétigt.

Platz 4, 5: Unverdnderbarkeit, Zugriffsschutz

Die nachfolgenden zwei Pliatze werden von der rechtlich geforderten Unverédnderbar-
keit archivierter Daten mit 9,3% und vom Zugriffsschutz mit 9,15% belegt. Beides
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sind Anforderungen, die an die Sicherheit archivierter Daten gestellt werden und so-
mit nur relevant, wenn die oben erwéhnten Anforderungen erfiillt sind. Hierbei sind
die Unveranderbarkeit sowie der Zugriffsschutz besonders wichtig, weil durch sie ge-
gebenenfalls verhindert werden kann, dass der VGBS bzw. dessen Kunden unmittel-
baren Schaden nehmen. Dies konnte beispielsweise der Fall sein, wenn die sensiblen
Daten des Vereins (siehe Abschnitt 3.1.1 ,Das angestammte Verwaltungssystem”) in
die Hande unberechtigter Fallen oder Daten nicht nachweisbar manipuliert werden
koénnen.

Platz 6, 7, 8, 9: Agilitdt, Metadaten, Indexierung, Unabhingigkeit

Das Mittelfeld wird gebildet durch die Agilitit mit 4,88%, Metadaten mit 4,37%,
die Forderung nach einem eindeutigen Index mit 4,37% und die Unabhéingigkeit der
archivierten Daten mit 3,45%. Hierbei richten sich die Forderungen nach Agilitét
und Unabhéngigkeit insbesondere an die Nachhaltigkeit des Archivs.

Wie bereits beschrieben kann das Fehlen der Unverdnderbarkeit und des Zugriffs-
schutzes unmittelbare Folgen fiir den Verein, als auch fiir seine Kunden haben. Da-
hingegen hétte ein Verlust archivierter Daten, auf Grund eines nicht Nachhaltigen
Archivs, nur unmittelbare Folgen fiir den Verein. Aus diesem Grund sind die Agilitét
und Unababhéngigkeit niedriger priorisiert. Auflerdem sind diese im wesentlichen
nach ihrer Reihenfolge Priorisiert, mit welcher Wahrscheinlichkeit sie erforderlich
werden konnten.

Weiterhin besitzen auch die Indexierung, sowie Metadaten eine geringere Prioritéat
als Platz 2 und 3 dieses Index. Der Hintergrund dessen ist, dass die Folgen wenn die
archivierten Daten nicht mit einem Index bzw. Metadaten versehen sind, lediglich
diese sind, dass sich die archivierten Daten nur schwer identifizieren bzw. verwalten
lassen. Dies ist jedoch nichts verglichen mit den bereits oben beschriebenen Folgen,
wenn die archivierten Daten nicht Unverdnderbar sind bzw. iiber keinen Zugriffs-
schutz verfiigen.

Platz 10, 11, 12, 13, 14: Angemessenheit, Verfassen, Bearbeiten, Ord-
nungskriterien, Loschen

Auf den letzten Pléatzen folgen die Forderungen nach Angemessenheit, dem Verfas-
sen sowie Bearbeiten archivierter Datensédtze, Ordnungskriterien und dem Loschen
archivierter Daten mit 1,98%, 1,55%, 1,53%, 1,33%, 1,12%. Angemessenheit fiihrt
diese Liste an, weil sie gesetzlich vorgeschrieben ist. Die Angemessenheit ist jedoch
vom Gesetzgeber sehr unprizise formuliert. Aulerdem wird der Verein auch etwas
linger auf den Zugriff auf seine archivierten Daten warten kénnen, wenn das Archiv
dafiir die hoher platzierten Anforderungen erfiillt.

Ferner sind Ordnungskriterien nur relevant, um die Ubersicht iiber die archivierten
Datenséitze zu behalten. Dies ist jedoch nicht so wichtig verglichen mit dem be-
reits erdrterten Nutzen der hoher priorisierten Anforderungen wie beispielsweise der
Agilitat, die dabei hilft Datenverluste zu vermeiden.

Uberdies erhielten die Forderungen Daten in archivierten Datenbestdnden verfas-
sen, bearbeiten und loschen zu koénnen sehr niedrige Prioritdten, auch wenn sie
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direkt vom VGBS gestellt wurden. Der Hintergrund dessen ist, dass sie verglichen
zu anderen Anforderungen nicht so wichtig sind. Viele davon sind essentiell wie
z.B. die archivierten Daten mit einem Zugriffsschutz zu sichern oder das verlustfreie
Wiederherstellen dieser. Deren Vorteile wurden bereits oben besprochen. Andere
Anforderungen sind wiederum gesetzlich vorgeschrieben. So zum Beispiel die Un-
verdnderbarkeit. Da der Verein in erster Linie auf Verlangen des Gesetzgebers hin
archiviert, sind diese auch héher zu priorisieren, da sonst rechtlichen Strafen folgen
konnten. Grundsétzlich gilt jedoch, dass das Verdndern archivierter Daten iiber die
Jahre eine organisatorische Notwendigkeit fiir den Verein geworden ist und deswegen
dennoch zwingend umgesetzt werden muss.
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3.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel habe ich die verschiedenen Anforderungen, die an das digitale
Archiv des VGBS gestellt werden, analysiert. Darunter befinden sich allgemeine An-
forderungen, die von gesetzlicher Seite und verschiedenen Autoren gestellt werden,
sowie jene die der VGBS selbst an sein digitales Archiv stellt. Im Zusammenhang
damit haben sich insbesondere zwei widerspriichliche Anforderungen herausgestellt:
Zum einen die gesetzlich geforderte Unverdnderbarkeit archivierter Daten. Diese be-
sagt, dass der Ursprungszustand sowie samtliche Modifikationen archivierter Daten
nachvollziehbar sein miissen. Auf der Anderen Seite existiert wiederum die Forde-
rung archivierte Daten verdndern zu konnen, welche direkt vom Verein gestellt wird.

Diese zwei scheinbar gegensétzlichen Anforderungen haben zur Folge, dass nur ei-
ne Archivierungslosung in Frage kommt, die Modifikationen an archivierten Daten
zulésst, diese jedoch protokolliert. Damit kann der Widerspruch aus der gesetzlich
geforderten Unverdnderbarkeit und der vom Verein verlangten Verdnderbarkeit der
archivierten Daten geltst werden.

Ferner wurden iiber die Zeit verschiedene Losungen entwickelt, welche fiir die Ar-
chivierung des VGBS potentiell in Frage kommen. In diesem Zusammenhang wéren
zundchst das STARD-Format, sowie die Database Markup Language genannt. Beide
Ansétze basieren darauf die Struktur und die Daten einer Datenbank mit Hilfe von
XML-Derivaten zu archivieren [JLRHO02, Inn08]. In diesem Kontext ist es wiederum
auch moglich einen Dump der Datenbank durchzufiithren. Ein weiterer denkbarer
Ansatz bestiinde darin das System der bisherigen Archivierung des Vereins weiter-
zufithren. Das heifit bei Jahreswechsel die operative Datenbank zu duplizieren und
eine Version zu archivieren. Die andere Version wird weiterhin operativ genutzt.
AuBlerdem moglich wiaren Formen der temporalen Datenhaltung zu nutzen.

Betrachtet man diese Losungen, so existieren im wesentlichen zwei Ansétze: Einer-
seits den datenbankinternen Ansatz, bei dem die archivierten Daten innerhalb des
DBS aufbewahrt werden. Andererseits den datenbankexternen Ansatz, im Kontext
dessen diese in Dateien aulerhalb des DBS gespeichert werden.

Keine der oben besprochenen Losungen, die diesen Ansétzen entsprechen, bietet
von sich aus die bereits ausgefiihrte Fiahigkeit Daten zu archivieren und an diesen
Daten durchgefithrte Modifikationen zu protokollieren. Aus diesem Grund wird es
erforderlich, auf diesen Ansétzen aufbauend, eigene Methoden zu konzipieren. Des-
wegen werde ich im folgenden Kapitel 4 die datenbankinterne und datenbankexterne
Methode vorstellen.
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4. Vorstellung der
Archivierungsmethoden

Im vorhergehenden Kapitel 3 hat sich gezeigt, dass zwei widerspriichliche Anfor-
derungen an das digitale Archiv des VGBS gestellt werden: Zum einen die Anfor-
derungen des VGBS seine archivierten Vereinsdaten verédndern zu konnen (siche
Abschnitt 3.2.2 ,VGBS-Anforderungen”). Auf der anderen Seite die vom Gesetzge-
ber geforderte Unverénderbarkeit der archivierten Daten (siehe Abschnitt 3.2.1.11
»Unverédnderbarkeit”).

Als Konsequenz daraus werde ich in diesem Kapitel die datenbankinterne und daten-
bankexterne Methode vorstellen. Beide Archivierungsmethoden wurden insbesonde-
re so konzipiert, dass sie den oben angedeuteten Widerspruch aus Verdnderbarkeit
und Unverdnderbarkeit aus konzeptueller Sicht 16sen konnen.

Im Rahmen der datenbankinternen Methode befinden sich die archivierten Daten in-
nerhalb der Datenbank, wobei das Archivieren mit Hilfe des Datenbankschemas und
der Anwendung erfolgt. Im Gegensatz dazu findet die Archivierung im Kontext der
datenbankexternen Methode mit Hilfe von inkrementellen Backups in Form von pro-
tokollierten SQL-Anweisungen statt. Diese werden in Dateien an einem Speicherort
auflerhalb des DBS gelagert.

Fiir die Vorstellung beider Methoden werde ich zunéchst ein begleitendes Beispiel
einfithren. Dieses werde ich nutzen, um die Funktionsweise, sowie die Fahigkeiten der
datenbankexternen und - internen Methode in Hinblick auf die eingangs erwédhnten
Anforderungen des Vereins und die rechtlich vorgeschriebene Unverénderbarkeit zu
erlautern.

Im Anschluss daran werde ich dann beide Methoden unter zu Hilfenahme dieses
Beispiels vorstellen. Dazu werde ich zunéchst deren allgemeine Eigenschaften be-
schreiben. Im Nachfolgenden werde ich die fiir die datenbankinterne und -externe
Methode essentiellen Konzepte einfiithren und deren Funktionsweise am zuvor ein-
gefiihrten Beispiel erldutern. Dabei werde ich insbesondere ausfithren wie der oben
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besprochene Widerspruch aus Unverdnderbarkeit und Verédnderbarkeit von beiden
Methoden gel6st wird.

4.1 Begleitendes Beispiel

Das nachfolgende Beispiel wird mich bei der Vorstellung der datenbankinternen und
-externen Methode begleiten. Dabei dient es in erster Linie dem Zweck die Moglich-
keiten und Fahigkeiten beider Methoden, in Bezug auf die Anforderungen des VGBS
nach Verédnderbarkeit, sowie der rechtlichen Forderung nach Unverdnderbarkeit des
archivierten Datenbestandes, darzustellen.

In diesem Beispiel wird eine Situation dargestellt, in der diese Anforderungen von
zentraler Bedeutung sind. Das Beispiel wird anhand einer zeitlichen Abfolge von
Geschehnissen beschrieben. Diese Geschehnisse sind zum einen fiir die Funktionalitét
des Archivs relevant. Auf der anderen Seite bilden sie die zeitlichen Eckdaten fiir
die Protokollierung der erfolgten Datenmodifikationen.

Fiir die Illustration dieses Szenarios verwende ich die Assoziationen zwischen den
Tabellen ,Mitglied” und ,,Sportgruppe”, sowie ,Mitglied” und ,Beitrag”(siehe Ab-
bildung 4.1). Auf Grund der Tatsache, dass diese Tabellen iiber zu viele Attribute
zur Darstellung in diesem Kontext verfiigen, welche aulerdem zur llustration dieses
Beispiels nicht relevant sind, werden die hier aufgefithrten Tabellen reduziert. Das
vollsténdige findet sich in Abbildung A.7 in Anhang A.

Dies bedeutet, dass ,Mitglied” nur noch den Priméarschliissel ,,MitglNr”, das Nicht-
schliisselattribut ,Name” und den Fremdschliissel , Beitrag” umfasst. Ahnlich sieht
es bei der Tabelle ,Sportgruppe” aus: Diese wird auf den Primérschliissel , SgNr”
und ebenfalls auf das Nichtschliisselattribut ,,Name” reduziert. Weiterhin handelt
es sich bei der Assoziation dieser beiden Tabellen um eine N:M-Beziehung, wes-
halb der Beziehungstyp ,Ist in” auch eine Tabelle beschreibt. Diese umfasst den
Primaérschliissel ,MSgNr”, die zwei Fremdschliissel , MitgINr” und ,,SgNr”, sowie die
Attribute , Beitritt” und ,,Austritt”. Diese zwei letzten Attribute bilden den Beitritts-
und Austrittszeitpunkt eines Mitglieds in und aus einer Sportgruppe ab. Dabei ist
,Beitritt” ein weiterer Teil des Primérschliissels. Des Weiteren setzt sich die Tabelle
,Beitrag” aus dem Primérschliissel ,Name” und den Nichtschliisselattributen , Ent-
spricht” und ,,Betrag” zusammen. In diesem Zusammenhang beschreibt das Attribut
,Entspricht”, in welcher Sportgruppe ein Mitglied eingeschrieben sein muss, damit
er diesen Beitrag zugewiesen bekommt. Uber dies besteht zwischen ,Mitglied” und
,Beitrag” eine 1:M-Beziehung.

Beispiel

Danny ist neu im VGBS und wird am 01.07.15 der Sportgruppe ,,Sanfte Ganzkor-
perfitness“(SGKF) beitreten. Der Beitrag den Danny nun zahlen muss errechnet sich
aus mehreren Faktoren, weshalb ihm dieser separat zugeteilt wird. Um es fiir die-
ses Beispiel unkompliziert zu halten, werden die moglichen Beitrige mit A und B
bezeichnet. Unter den Beitrag A fallen Mitglieder, welche die Sportgruppe ,,SGKFE”
gewihlt haben. Dahingegen miissen Mitglieder, die sich fiir die Sportgruppe , Frei-
zeitsport” entschieden haben Beitrag B zahlen.
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Mitglied Ist in Sportgruppe

MitgINr Name Beitrag MSgNr | MitgINr SgNr Beitritt Austritt SgNr Name

1 Danny B 1 1 1 01.07.15 1 SGKF

2 Freizeisport
Beitrag 3 FitAb50+
Name Entspricht Betrag

A SGKEF, FitAb50+ 20€
Freizeitsport 50€

Abbildung 4.1: 25.05.15 - 12:49:34 Uhr: Tim schreibt Danny in die Sportgruppe
HSGKFE” ein.

25.05.15 um 12:49:34 Uhr: Der VGBS-Mitarbeiter Tim trigt Danny, zusammen
mit seiner Zuweisung zur Sportgruppe ,,SGKF” in die Datenbank des VGBS ein.
Dabei teilt er Danny versehentlich den Beitrag B zu. Damit benachteiligt er Danny;,
weil dieser somit monatlich 30 Euro mehr zahlen muss. Die ist in Abbildung 4.1
illustriert.

07.01.15: Danny tritt der Sportgruppe ,,SGKF” bei und beginnt monatlich die 50
Euro der Sportgruppe , Freizeitsport” zu zahlen.

01.01.16: Der VGBS will den jahrlichen Schnappschuss seiner Vereinsdaten ar-
chivieren. Deswegen werden zum Jahreswechsel Dannys falsche Beitragszuweisung
sowie gezahlte Beitrage, zusammen mit den anderen Daten des VGBS, in das Archiv
aufgenommen.

08.04.16: Zum 01.05.16 wird Danny aus Altersgriinden aus der Sportgruppe ,,SGKF”
austreten. Der VGBS mochte diesen Fakt daher auch in seiner Datenbank festhalten.
Im Rahmen dessen stellt Tim fest, dass er Danny fiir den Zeitraum vom 07.01.15
bis zum 01.05.16, in dem dieser in der Sportgruppe ,,SGKF” war, den Beitrag B
zugewiesen hatte. Dieser entspricht der Sportgruppe . Freizeitsport”, wobei Danny
iiber diesen Zeitraum eigentlich Beitrag A hétte zahlen miissen.

Statt eine Entlassung zu riskieren und um dem Verein die Riickzahlung der erhohten
Beitrdage oder einen Rechtsstreit zu ersparen, entscheidet sich Tim dieses Problem
eigenstindig zu korrigieren.

08.04.16 um 12:45:56 Uhr: Wie in Abbildung 4.2 ersichtlich notiert Tim dafiir
zunéchst in der Datenbank, dass Danny am 01.05.16 austreten wird und schreibt
ihm parallel dazu fiir den Zeitraum vom 01.07.15 bis 01.05.16 in die Sportgruppe
,Freizeitsport” ein. Damit sieht es im operativen Datenbestand des Vereins so aus,
als widre Danny niemals in der Sportgruppe ,SGKF” gewesen.

08.04.16 um 12:47:12 Uhr: Tim weiss, dass der VGBS zum Jahreswechsel seine
Daten archiviert. Deswegen schreibt er Danny auch in den archivierten Daten in die
Sportgruppe ,,Freizeitsport” ein.

Wenn der Verein nun die Moglichkeit hétte diese nachtrégliche Verdnderung nachzu-
vollziehen dann konnte er Tim entlassen und die Riickzahlung der zu hoch gezahlten
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Mitglied Istin Sportgruppe

MitgINr Name Beitrag MSgNr | MitgINr SgNr Beitritt Austritt SgNr Name

1 Danny A 1 1 2 01.07.15 01.05.16 1 SGKF

2 Freizeisport
Beitrag 3 FitAb50+
Name Entspricht Betrag

SGKEF, FitAb50+ 20€
Freizeitsport 50€

Abbildung 4.2: 08.04.16 - 12:45:56 Uhr: Tim vertuscht seinen Fehler im operativen
Datenbestand.

Beitrédge einleiten. Somit wéren die gegensétzlichen Anforderungen vereinbar. Im
Folgenden werden die interne und externe Methode vorgestellt und genau auf diesen
Sachverhalt hin konzipiert bzw. untersucht.

4.2 Datenbankinterne Methode

In Abbildung 4.3 kann der Aufbau der datenbankinternen Methode betrachtet wer-
den. Diese zeichnet sich dadurch aus, dass die archivierten Daten innerhalb der ope-
rativen Datenbank aufbewahrt und verwaltet werden. Sie befinden sich also noch
unter der Kontrolle des DBMS. Weiterhin findet die Archivierung der Daten mit
Hilfe des Datenbankschemas und der Anwendung statt.
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Abbildung 4.3: Datenbankinterne Methode: Ubersicht
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Das Datenbankschema wird dabei um zeitliche Attribute ergénzt, mit denen die
Evolution, sowie die Korrekturhistorie eines Datensatzes abgebildet werden kann.
Mit Hilfe der Daten-Evolution ist es moglich, die fiir den VGBS relevanten Daten
zu archivieren und modifizieren. Ergénzend dazu erméglicht die Korrekturhistorie,
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diese Modifikationen nachzuvollziehen und im Kontext einer steuerrechtlichen Au-
Benpriifung oder eines Rechtsstreits auswerten zu konnen. Somit wird mit dessen
Hilfe die Unveranderbarkeit der archivierten Daten erreicht.

Ferner wird im Falle einer Modifikation eines Datensatzes dieser nicht mehr {iber-
schrieben oder geléscht, sondern seine modifizierte Version der Tabelle hinzugefiigt.
Die urspriingliche unverénderte Version bleibt dabei in der Tabelle erhalten. Da-
durch entsteht, neben den Tupeln und Attributen, eine dritte Dimension: die Zeit.

Diese erweiterte Logik, sowie die Einhaltung daraus resultierender zusétzlicher In-
tegrititsbedingungen, wird durch die Anwendung umgesetzt. Dies geschieht mit der
Unterstiitzung von Funktionen, die vom DBMS bereitgestellt werden. Dabei erfolgt
die Trennung der zeitlichen Daten ebenfalls durch die Anwendung mittels SQL-
Operationen in Form von eingeschriankten Selektionspradikaten.

4.2.1 Konzepte

Zur Umsetzung der datenbankinternen Methode werde ich zum einen das Konzept
des Verwaltungsjahres nutzen. Auf der anderen Seite kommen Konzepte der tempo-
ralen Datenhaltung zum Einsatz (siehe Abschnitt 2.2 ,, Temporale Datenhaltung”).
Insbesondere sind dies die Giiltigkeitszeit sowie Transaktionszeit. Diese werden hier-
fiir zu einer bitemporalen Relation kombiniert. Die Giiltigkeitszeit wurde dabei extra
fiir die Anforderungen des VGBS angepasst und wird somit im folgenden als VGBS-
Giiltigkeitszeit bezeichnet.

4.2.1.1 Verwaltungsjahr

Ein jahrlicher Schnappschuss der Vereinsdaten wird im Folgendem stets als Verwal-
tungsjahr bezeichnet. Damit wird kenntlich, dass es sich hierbei um den Datenbe-
stand eines Jahres handelt, der fiir die Verwaltung des VGBS fiir ein bestimmtes
Jahr relevant und damit operativ ist bzw. war. Ferner handelt es sich beim ope-
rativen Verwaltungsjahr, um jenen Datenbestand der zurzeit operativ genutzt
wird.

4.2.1.2 VGBS-Giiltigkeitszeit

Die VGBS-Giiltigkeitszeit gibt dem Verein die Moglichkeit den letzten Schnapp-
schuss seiner Daten zu erhalten und erlaubt ihm historische Daten nachtréglich zu
verfassen, bearbeiten und zu loschen. Somit werden mit Hilfe der VGBS-Giiltigkeitszeit
die im Abschnitt 3.2.2 erlauterten Anforderungen des Vereins realisiert.

Die Giiltigkeitszeit beschreibt die Zeit, wann ein Fakt in der realen Welt als wahr
bzw. giiltig angenommen wird [JDB798]. Mit der Giiltigkeitszeit kann die Evolution
von Fakten dargestellt werden. Hierbei wird diese stets vom Nutzer angegeben und
kann somit vergangene, gegenwértige oder zukiinftige Zeitraume umfassen. Néheres
zur Giiltigkeitszeit wurde in Abschnitt 2.2 | Giiltigkeitszeit” erlautert.

Im Kontext der Verwaltungsanwendung des VGBS wird die Giiltigkeitszeit dazu
verwendet, auszudriicken iiber welchen Zeitraum ein in der Datenbank eingetragener
Fakt fiir den VGBS organisatorisch relevant und damit operativ ist bzw. war. Damit
kénnen nicht mehr operativ relevante Daten mit Hilfe der Verwaltungsanwendung
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logisch von den operativen getrennt und somit archiviert werden. Auf Grund dieser
Anpassung der Giiltigkeitszeit an die Bediirfnisse des VGBS wird im Rahmen dieser
Arbeit von der VGBS-Giiltigkeitszeit gesprochen.

Die VGBS-Giiltigkeitszeit wird durch ein rechtsseitig halboffenes zeitliches Intervall
abgebildet. Die zusétzlichen Integritdtsbedingungen die sich im Zusammenhang mit
der normalen Giiltigkeitszeit aus dieser Abbildungsform ergeben, gelten uneinge-
schriankt auch fiir die VGBS-Giiltigkeitszeit (sieche Abschnitt 2.2.2.3 | Integrietéts-
bedingungen”). Ferner wird das zeitliche Intervall der VGBS-Giiltigkeitszeit durch
die Attribute ,GiiltigSeit” und ,,GiiltigBis” reprasentiert. ,,GiiltigSeit” charakterisiert
den Beginn und ,,GiiltigBis” das Ende dieses Intervalls. Ersteres wird dabei mit in
den Primérschliissel aufgenommen.

Hierbei zeigt das Attribut ,GiiltigSeit” immer auf das Verwaltungsjahr zu dem ein
Datensatz urspriinglich fiir den VGBS operativ von Nutzen war. Dagegen beschreibt
das Attribut ,,GiiltigBis” bis zu welchem Verwaltungsjahr ein Datensatz operativ war
bzw. sein wird. Dementsprechend liegt dieses Intervall in der Granularitdt von Jah-
ren vor. Ein Datensatz ist operativ, wenn sein Giiltigkeitsende auf einen unbegrenzt
entfernten Zeitpunkt festgelegt wurde. Dieser wird durch das Jahr 2143 dargestellt,
welcher der maximal mogliche Wert des Datentyps ,.YEAR” in MySQL ist. Im Ge-
gensatz dazu wird ein Datensatz als archiviert betrachtet, wenn das Ende seiner
VGBS-Giiltigkeitszeit ein bestimmtes Verwaltungsjahr beschreibt.

4.2.1.3 Transaktionszeit

Die Transaktionszeit beschreibt die Zeit zu der ein Datensatz in die Datenbank ein-
gefiigt und logisch geloscht wurde [JDBT98]. Naheres zur Transaktionszeit findet
sich in Abschnitt 2.2.1.10. Die Transaktionszeit bildet die Korrekturhistorie der Da-
ten ab und gewéhrleistet damit die gesetzlich vorgeschriebene Unverdnderbarkeit
archivierter Daten.

Im Kontext der datenbankinternen Methode wird die Transaktionszeit durch ein
rechtsseitig halboffenes Intervall beschrieben. Dies liegt in der Granularitdt von Se-
kunden vor. Damit kann jede Modifikation von Daten sekunden-genau protokolliert
werden. Dieses Intervall wird durch die beiden Attribute ,,ErfasstAm” und ,,Gel6sch-
tAm” ausgedriickt. , ErfasstAm” zeigt auf den Beginn dieses Intervalls. Dahingegen
beschreibt ,,Geloscht Am” dessen Ende und wird mit in den Primérschliissel der Rela-
tion aufgenommen. Ein noch unbegrenztes Intervallende wird durch den Wert ,;9999-
12-31 23:59:59” symbolisiert. Dies ist der maximal mégliche Wert fiir den Datentyp
DATETIME in MySQL.
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4.2.2 Datentrennung

Die Trennung von operativen und archivierten Daten bzw. aktuellen und jenen
die dies nicht mehr sind erfolgt, wie bereits eingangs besprochen, durch eine SQL-
Anweisung in Form eines eingeschrénkten Selektionspradikats. Diese sieht wie folgt
aus:

SELECT x FROM Tabelle

WHERE Giiltigkeitsbeginn <= Verwaltungsjahr
AND Giiltigkeitsende > Verwaltungsjahr;
AND ErfasstAm <= Transaktionszeitpunkt
AND GeloschtAm > Transaktionszeitpunkt

Wie ersichtlich wird dieses Selektionspradikat hinsichtlich eines Verwaltungsjahres
und Transaktionszeitpunktes eingeschrénkt. Hierbei spezifiziert der Nutzer in der
Anwendung zunéchst das Verwaltungsjahr, das er betrachten moéchte. Dabei werden
ihm nur jene Datensétze bereitgestellt, deren Giiltigkeitsbeginn kleiner oder gleich
und Giiltigkeitsende grofler als das spezifizierte Verwaltungsjahr ist. Da operative
Datensitze ein unbegrenztes Giiltigkeitsende besitzen, ist dieses stets grofler als das
spezifizierte Verwaltungsjahr. Dadurch stehen diese in jedem Verwaltungsjahr zur
Verfiigung, solange ihr Giiltigkeitsbeginn kleiner gleich dem Verwaltungsjahr ist. Im
Gegensatz dazu besitzen archivierte Daten ein in der Vergangenheit liegendes Giil-
tigkeitsende und werden im operativen Datenbestand nicht angezeigt. Der Grund
hierfiir ist, dass deren Giiltigkeitsende immer kleiner als das operative Verwaltungs-
jahr ist.

Im Rahmen dessen werden dem Nutzer in Regel nur aktuelle Datensétze angezeigt.
Héufig sind nur diese fiir den Nutzer von Interesse. Mochte der Nutzer zusétzlich
wissen wie ein in einem bestimmten Verwaltung giiltiger Datensatz zu einem be-
stimmten Zeitpunkt beschaffen war, so spezifiziert der Nutzer einen Transaktions-
zeitpunkt. Daraufhin wird ihm die Version des Datensatzes bereitgestellt die im
jeweiligen Verwaltungjahr zum spezifizierten Transaktionszeitpunkt aktuell war. Al-
so jene dessen Transaktionsbeginn kleiner gleich und Transaktionsende grofler als
der Transaktionszeitpunkt ist.

4.2.3 Beispiel

Im Folgendem werde ich die Fahigkeiten der datenbankinternen Methode hinsichtlich
den Anforderungen des VGBS sowie der gesetzlich vorgeschriebenen Unverédnderbar-
keit erldutern. Aulerdem werde ich einen Einblick in die Funktionsweise der daten-
bankinternen Methode geben. Detailliert kann diese im Anhang A in Abschnitt A.2.1
nachgeschlagen werden. Zu diesem Zweck werde ich das in Abschnitt 4.1 hierfiir ein-
gefiithrte Beispiel heranziehen.

Der Giiltigkeitsbeginn eines neu hinzugefiigten Datensatzes wird stets auf das Ver-
waltungsjahr festgelegt, in dem dieser hinzugefiigt wurde. Dadurch wird es méglich
Daten in einem archivierten Datenbestand zu verfassen, welches eine Anforderung
des VGBS ist. Weiterhin erhalten neu hinzugefiigte Datenséitze ein unbestimmtes
Giiltigkeitsende und sind damit operativ. Auflerdem wird diesen ein aktueller Trans-
aktionszeitstempel verpasst. Dieser zeigt exakt auf den realen Zeitpunkt zu dem ein
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Beitrag
Name Entspricht Betrag GiiltigSeit | GiiltigBis | ErfasstAm GeloschtAm
A SGKEF, FitAb50+ 20€ 2004 2143 2004-01-07 10:12:12 | 9999-12-31 23:59:59
Freizeitsport 50€ 2004 2143 2004-01-07 10:15:45|9999-12-31 23:59:59
Mitglied
MitgINr Name Beitrag | GiiltigSeit | GiiltigBis | ErfasstAm GeléschtAm
1 Danny B 2015 2143 2015-05-01 12:49:34 |9999-12-31 23:59:59
Istin
MSgNr MitgINr SgNr Beitritt Austritt | GiiltigSeit | GiiltigBis | ErfasstAm GeloschtAm
A 1 1 1 01.07.15 2015 2143 2015-05-01 12:49:34 | 9999-12-31 23:59:59
Sportgruppe
SgNr Name GiiltigSeit | GiiltigBis | ErfasstAm ErfasstAm
1 SGKF 2004 2143 2004-01-07 10:17:12 | 9999-12-31 23:59:59
2 Freizeisport 2004 2143 2004-01-07 10:20:34 | 9999-12-31 23:59:59
3 FitAb50+ 2004 2143 2004-01-07 10:21:56 | 9999-12-31 23:59:59

Abbildung 4.4: Tim fiigt Danny der Datenbank hinzu.

Datensatz der Datenbank hinzugefiigt wurde. Damit wird erkenntlich, dass es sich
hierbei um die erste und urspriingliche Version eines Datensatzes handelt, so wie es
von der Unverdnderbarkeit gefordert ist.

In der Regel ist die Verwaltungsanwendung des VGBS auf das operative Verwal-
tungsjahr eingestellt. So war es auch, als Tim am 25.05.15 um 12:49:34 Uhr
Danny der Datenbank des Vereins hinzugefiigt hat. Dementsprechend war dabei das
Verwaltungsjahr 2015. Wie in Abbildung 4.4 illustriert erhalten somit der Datensatz
Danny, zusammen mit seiner Zuweisung zur Sportgruppe ,,.SGKF” den Giiltigkeits-
zeitstempel [2015, 2143]. Der Transaktionszeitstempel wurde hierbei auf [25.05.15
12:49:34, 9999-12-31 23:59:59] festgelegt.

Wird ein Datensatz in einem Verwaltungsjahr bearbeitet, das ungleich seines Giil-
tigkeitsbeginn ist, so wird eine neue bearbeitete Version des gleichen Datensatzes
der Tabelle hinzugefiigt. Diese ist fortan von diesem Verwaltungsjahr an giiltig. Die
Giiltigkeit der urspriinglichen unverdnderten Version endet dahingegen in diesem
Verwaltungsjahr. Damit bleiben die Daten der vorhergehenden Verwaltungsjahre
erhalten, so wie der Verein dies fordert. Durch die Natur der Transaktionszeit fiithrt
in diesem Zusammenhang jede Verdnderung von Giiltigkeitszeiten, ebenfalls zu einer
weiteren von dort an aktuellen Version des Datensatzes. Damit wird sichergestellt,
dass jegliche Veréinderung von Daten protokolliert wird, so wie es die Unverdnder-
barkeit fordert.

Die folgenden Ausfiihrungen zu Tims Manipulationen beziiglich Dannys Sportgrup-
penzuweisung konnen in Abbildung 4.5 betrachtet werden. Verdnderungen der Daten
werden in grau hinterlegt dargestellt. Jedes Tupel erhélt einen Buchstaben von A bis
D. A beschreibt dabei Dannys urspriingliche Zuweisung zur Sportgruppe ,,SGKF”.
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Ist

in

MSgNr MitgINr SgNr Beitritt Austritt | GiiltigSeit | GiiltigBis | ErfasstAm GeléschtAm
A 1 1 1 01.07.15 2015 2143 2015-05-01 12:49:34| 9999-12-31 23:59:59
l 2016-04-08 12:45:56
Istin
MSgNr MitgINr SgNr Beitritt Austritt | GiiltigSeit | GiiltigBis | ErfasstAm GeléschtAm
A 1 1 1 01.07.15 2015 2143 2015-05-01 12:49:34 | 2016-04-08 12:45:56
B 1 1 1 01.07.15 - 2015 2016 2016-04-08 12:45:56 | 9999-12-31 23:59:59
C 1 1 2 01.07.15 | 01.05.16 2016 2143 2016-04-08 12:45:56 | 9999-12-31 23:59:59
l 2016-04-08 12:47:12
Ist in
MSgNr MitgINr SgNr Beitritt Austritt | GiiltigSeit | GiiltigBis | ErfasstAm GeloschtAm
A 1 1 1 01.07.15 2015 2143 2015-05-01 12:49:34 | 2016-04-08 12:45:56
B 1 1 1 01.07.15 2015 2016 2016-04-08 12:45:56 | 2016-04-08 12:47:12
D 1 1 2 01.07.15 2015 2016 2016-04-08 12:47:12  9999-12-31 23:59:59
C 1 1 2 01.07.15 | 01.05.16 2016 2143 2016-04-08 12:45:56 | 9999-12-31 23:59:59

Abbildung 4.5: Ablauf der Geschehnisse

Zum 01.01.16 wechselt das operative Verwaltungsjahr von 2015 zu 2016. Am 08.04.16
um 12:45:56 Uhr vermerkt Tim, dass Danny am 01.05.16 aus der Sportgruppe
»OGKF” austreten wird. Parallel dazu trégt er Danny fiir den Zeitraum vom 01.07.15
bis 01.05.16 in die Sportgruppe , Freizeitsport” ein. Dies bedeutet, dass der mit dem
Buchstaben A gekennzeichnete Datensatz im Verwaltungsjahr 2016 bearbeitet wird.

Da der Giiltigkeitsbeginn von A 2015 ist, wird eine neue Version in die Tabelle
eingefiigt, welche ab dem Verwaltungsjahr 2016 giiltig ist. Dafiir wird zunéchst das
Giiltigkeitsende von Datensatz A auf 2016 festgelegt. Weil es sich hierbei um eine
Modifikationen handelt, bewirkt die Transaktionszeit, dass ein neuer Datensatz der
Tabelle hinzugefiigt wird. In diesem Fall ist dies Datensatz B. Dieser beinhaltet die
Modifikation und erhélt einen aktuellen Transaktionszeitstempel. Parallel dazu wird
das Transaktionsende von A auf den Zeitpunkt der Modifikation festgelegt. Damit
ist A nicht mehr aktuell.

Im Anschluss daran wird Datensatz C hinzugefiigt, welcher Dannys Zuweisung zur
Sportgruppe ,,Freizeitsport” fiir das Verwaltungsjahr 2016 beinhaltet. Diese behélt
das Giiltigkeitsende der urspriinglichen Version A, also 2143 und ist fortan ab dem
Verwaltungsjahr 2016 giiltig. Damit diese Verdnderung protokolliert wird, erhilt C
ebenfalls einen aktuellen Transaktionszeitstempel.

Ein weiteres Szenario besteht darin, dass der Nutzer einen Datensatz bearbeitet
dessen Giiltigkeitsbeginn gleich dem spezifizierten Verwaltungsjahr ist. Hierbei wird
dieser Datensatz mit einer bearbeiteten neuen Version iiberschrieben. Die Transak-
tionszeit bewirkt dabei, dass dieses Uberschreiben nur logisch stattfindet. Das heifit
die bearbeitete neue Version wird der Tabelle als eigensténdiges Tupel mit aktuel-
lem Transaktionszeitstempel hinzugefiigt. Der Transaktionsbeginn des neuen Tupels
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sowie das Transaktionsende des urspriinglichen zeigen dabei auf den Zeitpunkt der
Modifikation.

Am 08.04.16 um 12:47:12 Uhr manipuliert Tim Dannys archivierte Daten, damit
auch diese so aussehen, als wéren seine zu hoch gezahlte Beitriage gerechtfertigt. Hier-
fiir wechselt Tim mit Hilfe der Verwaltungsanwendung in das Verwaltungsjahr 2015.
Dort wird ihm der in Abbildung 4.5 dargestellte Datensatz B bereitgestellt. Nun
bearbeitet Tim diesen und &ndert dessen Sportgruppenreferenz auf , Freizeitsport”.
Daraus folgt, dass Version D der Tabelle hinzugefiigt wird. Diese erhélt einen aktu-
ellen Transaktionszeitstempel. Die urspriingliche Version B ist noch in der Tabelle
enthalten und erhélt als Transaktionsende den Zeitpunkt der Modifikation 08.04.16
12:47:12. Da sowohl Version B, als auch C den gleichen Giiltigkeitszeitstempel auf-
weisen, {iberschreibt C die Version B im Verwaltungsjahr 2015.

Hierdurch wird ein Fall beschrieben, wie es mit Hilfe der VGBS-Giiltigkeitszeit mog-
lich ist archivierte Daten zu verdndern, wie es vom Verein gefordert wird. Auflerdem
wird hierbei deutlich wie die Transaktionszeit die Unverdnderbarkeit der archivier-
ten Daten sicherstellt. Dadurch kann der VGBS durch das Betrachten der einzelnen
Versionen des Datensatzes mittels SQL-Anweisungen, letztlich Tims Manipulationen
aufspiiren.
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4.3 Datenbankexterne Methode

Die Ubersicht zur datenbankexternen Methode kann in Abbildung 4.6 betrachte-
tet werden. Das besondere Merkmal dieser Archivierungsmethode ist, dass die ar-
chivierten Daten in Dateien auflerhalb des Datenbankensystems gelagert werden.
Hierbei wird ein archivierter Datensatz durch eine Folge von zeitlich indexierten
SQL-Anweisungen représentiert. Diese entstehen durch das kontinuierliche Proto-
kollieren von Modifikationen in der Datenbank befindlicher Daten. Dies erfiillt im
wesentlichen folgende Zwecke:

Zum einen kann mit Hilfe dieser SQL-Anweisungen der Datenbestand eines vor-
hergehenden Jahres archiviert werden, so wie es der Verein fordert. Hierzu werden
diese in den oben erwéhnten Dateien gespeichert. Durch die Summe der in ihnen
gespeicherten SQL-Anweisungen reprisentiert jede dieser Dateien einen jahrlichen
Schnappschuss der Vereinsdaten. Hierbei entscheidet der Verein durch die Spezifi-
kation eines Jahres in der Verwaltungsanwendung, welchen dieser Schnappschiisse
er betrachten mochte. Danach entscheidet sich auch in welcher Datei die Modifi-
kationen protokolliert werden. Damit werden die Anforderungen des VGBS seinen
archivierten Datenbestand im vollem Umfang modifizieren zu kénnen erfiillt (siche
Abschnitt 3.2.2 ,VGBS-Anforderungen”).

Auf der anderen Seite wird mit der durchgingigen Protokollierung von Modifika-
tionen sowie deren zeitliche Indexierung die rechtlich geforderte Unverénderbarkeit
(siche Abschnitt 3.2.1.11 ,,Unverdnderbarkeit”) sichergestellt.

/" Server

SQL-Anweisungen

2016.sql LN

INSERT
UPDATE
DELETE

Schnappschuss

Abbildung 4.6: Datenbankexterne Methode: Ubersicht
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4.3.1 Konzepte

Bevor ich die datenbankexterne Methode an einem Beispiel illustriere, werde ich
in diesem Abschnitt die dafiir relevanten Konzepte vorstellen. Diese umfassen das
Verwaltungsjahr und die Modifikationszeit.

4.3.1.1 Verwaltungsjahr

Analog zur datenbankinternen Methode wird der jahrliche Schnappschuss der Ver-
einsdaten auch in diesem Kontext als Verwaltungsjahr bezeichnet. Hierbei stellt
das operative Verwaltungsjahr ebenfalls den aktuellen Schnappschuss dar. Im
Kontext der datenbankexternen Methode wird ein Verwaltungsjahr durch eine Log-
Datei représentiert, welche den Namen des dazugehorigen Jahres triagt (sieche Abbil-
dung 4.6). Hierbei werden alle Log-Dateien in einem passwortgeschiitzten Zip-Archiv
verwaltet. In einer Log-Datei werden untereinander sédmtliche SQL-Anweisungen
protokolliert, die fiir das jeweilige Jahr fiir den Verein organisatorisch relevant sind
bzw. waren. Dadurch kann der VGBS gezielt Datenbestédnde aus vorhergehenden
Jahren wiederherstellen und diese Modifizieren. Aus diesem Grund werden hiermit
samtliche Anforderungen des VGBS erfiillt.

4.3.1.2 Modifikationszeit

Die Modifikationszeit dient in erster Linie der Sicherstellung der rechtlich geforderten
Unverédnderbarkeit der archivierten Daten des Vereins. Angelehnt an die Transakti-
onszeit beschreibt die Modifikationszeit somit den Zeitpunkt, an dem eine Anderung
von Datensétzen stattgefunden hat. Damit l4sst sich feststellen ob diese urspriinglich
oder nachtréglich getétigt wurden. Aus diesem Grund wird die Modifikationszeit im
Falle einer Datenmodifikation direkt vom System vergeben und ist dadurch an die
Gegenwart gekniipft.

Jede SQL-Anweisung wird hierbei mit einem Modifikationszeitstempel versehen, wel-
cher mit der Granularitit von Sekunden angegeben ist. Nur diese Granularitét bietet
eine optimale Nachvollziehbarkeit der Reihenfolge durchgefiihrter Modifikationen.
Dabei zeigt dieser Zeitstempel auf, wann eine SQL-Anweisung von der Verwaltungs-
anwendung zum DBMS gesendet wurde. Nachfolgend ist die SQL-Anweisung zu-
sammen mit ihrem entsprechenden Modifikationszeitstempel illustriert, mit welcher
Danny im Beispiel aus Abschnitt 4.1 in die Datenbank des VGBS aufgenommen
wurde.

/x Modifikationszeitpunkt: 25.05.2015 — 12:49:8}x/
INSERT INTO Mitglied VALUES (’Danny’, 'B’);

4.3.2 Beispiel

In diesem Abschnitt werde ich verdeutlichen, wie die datenbankexterne Methode
den Widerspruch aus den Anforderungen des Vereins und der gesetzlich geforder-
ten Unverdnderbarkeit 16st. Zudem werde ich einen Uberblick der Funktionswei-
se der datenbankexternen Methode geben. Diese kann detailliert im Anhang A in
Abschnitt A.2.2 betrachtet werden. In diesem Kontext werde ich wieder mein in
Abschnitt 4.1 eingefiihrtes Beispiel verwenden.
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Der Nutzer spezifiziert in der Verwaltungsanwendung, welches Verwaltungsjahr er
betrachten mochte. Dies entscheidet dariiber, welche Log-Datei wiederhergestellt
wird. Wurde die Log-Datei eines Verwaltungsjahres wiederhergestellt, so betrachtet
der Nutzer das ausgewéhlte Verwaltungsjahr. Jede Modifikation die der Nutzer daran
vornimmt, wird nur in der entsprechenden Log-Datei protokolliert. Damit wird die
vom Verein geforderte Verdnderbarkeit der archivierten Vereinsdaten gewéhrleistet.

Im Regelfall befindet sich die Verwaltungsanwendung im operativen Verwaltungs-
jahr. Dies war 2015, als Tim am 25.05.15 um 12:49:34 Uhr Dannys Datensatz
zusammen mit seiner Zuweisung zur Sportgruppe ,,SGKF” in die Datenbank des
VGBS eingetragen hat. Somit wurde die dazugehorige INSERT-Anweisung in die
Datei 2015.sql eingetragen und ihr der entsprechende Modifikationszeitstempel ge-
geben. In der Datei 2015.sql wurde nun folgendes protokolliert:

/x* Modifikationszeitpunkt: 25.05.2015 — 12:49:34%/
INSERT INTO ’'Mitglied * VALUES ( 'Danny’, 'B’);

/x Modifikationszeitpunkt: 25.05.2015 — 12:49:34%/
INSERT INTO ’Ist_in’ VALUES (1, 1, 1, 01.07.15, '=’);

Hierbei ist ersichtlich, dass die Modifikationszeit dieser SQL-Anweisungen immer
auf den genauen Zeitpunkt des Einfiigens der Datensétze in die Datenbank zeigt.

Am 01.01.16 wechselt das operative Verwaltungsjahr von 2015 zu 2016. Das bedeu-
tet, dass nun sédmtliche im operativen Verwaltungsjahr durchgefiihrten Modifikatio-
nen in der Log-Datei 2016.sql protokolliert werden. Dahingegen wird 2015.sql als
archiviert betrachtet.

Dementsprechend wird die UPDATE-Anweisung, mit der Tim am 08.04.16 um
12:45:56 Uhr Dannys Zuweisung zur Sportgruppe ,,SGKF” vertuscht in der Log-
datei 2016.sql vermerkt. In dieser wurde folgendes notiert:

/x Modifikationszeitpunkt: 08.04.2016 — 12:45:56%/
UPDATE ’Ist In’ SET SgNr=2, Austritt=01.05.16 WHERE MSgNr=1;

Wenig spéter éndert Tim Dannys Zuweisung ebenfalls im archivierten Verwaltungs-
jahr 2015. Dazu spezifiziert Tim dieses zunéchst in der Verwaltungsanwendung. Dar-
aufhin wird die Log-Datei 2015.sql wiederhergestellt. Das bedeutet, dass jede darin
enthaltene SQL-Anweisung von der Altesten bis zur Jiingsten sukzessive vom DBMS
ausgefithrt werden. Im Anschluss daran wird die von Tim verursachte UPDATE-
Anweisung, mit der Dannys Zuweisung zu Sportgruppe ,SGKF” gedndert wird, in
der Log-Datei 2015.sql protokolliert. Diese ist nun wie folgt strukturiert:

/x Modifikationszeitpunkt: 25.05.2015 — 12:49:34%/
INSERT INTO ’'Mitglied * VALUES ( 'Danny’, 'B’);

/x* Modifikationszeitpunkt: 25.05.2015 — 12:49:34%/
INSERT INTO ’Ist_in’ VALUES (1, 1, 1, 01.07.15, '=7);

/x Modifikationszeitpunkt: 08.04.2016 — 12:47:12x/
UPDATE ’Ist_In’ SET SgNr=2 WHERE MSgNr=1;
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Wie erkennbar, wurde die UPDATE-Anweisung hinter die anderen, im Verwal-
tungsjahr 2015 ausgefiithrten, SQL-Anweisungen angefiigt. Beim néchsten Wieder-
herstellen dieser Datei wird diese Anweisung nach allen anderen ausgefiihrt. Da-
durch hat diese Modifikation solange im Verwaltungsjahr bestand, bis eine weitere
SQL-Anweisung beziiglich dieses Datensatzes sie logisch iiberschreibt. Damit wird
illustriert wie das Verédndern eines archivierten Datenbestandes im Kontext der da-
tenbankexternen Methode funktioniert.

Auflerdem wird durch das nachfolgende Anfiigen der SQL-Anweisungen, sowie der
zeitlichen Indexierung mit Hilfe der Modifikationszeit die Unverdnderbarkeit eines
Verwaltungsjahres erreicht. Denn zum einen erkennt man jede Anderung die in einem
Verwaltungsjahr getétigt wurde. Dabei sieht man die urspriingliche Version eines Da-
tensatzes - in diesem Fall die mittlere INSERT-Anweisung - sowie alle nachfolgenden
Versionen. Im Kontext dieses Beispiels ist dies die von Tim getdtigte UPDATE-
Anweisung. Andererseits sieht man exakt wann eine SQL-Anweisung protokolliert
wurde. Dadurch wird ersichtlich ob Modifikationen im Verwaltungsjahr getétigt wur-
den, als dieses operativ war oder erst nachtréglich. Vergleicht man die Modifikati-
onszeit der UPDATE-Anweisung mit denen der anderen SQL-Anweisungen, erkennt
man, dass diese erst sehr viel spater im Jahr 2016 ausgefiihrt wurde.

Dadurch ist der Verein letztlich in der Lage, beim Blick in die Log-Datei 2015.sql,
Tims nachtriagliche Manipulationen aufzuspiiren.

4.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel habe ich die datenbankinterne und datenbankexterne Methode
vorgestellt. Beide Archivierungsmethoden wurden speziell daran angepasst den Wi-
derspruch aus der vom VGBS verlangten Verédnderbarkeit sowie der gesetzlich ge-
forderten Unverdnderbarkeit archivierter Daten zu l6sen.

Betrachtet man hingegen die weiteren Anforderungen, die an das digitale Archiv des
Vereins gestellt werden, ist es nicht trivial zu sagen, welche Methode diese Anforde-
rungen letztlich besser erfiillt.

Einerseits konnte die datenbankinterne Methode besonders gut sein im Hinblick auf
den direkten Zugriff auf archivierte sowie protokollierte Informationsobjekte. Da sich
diese zusammen mit den operativen Daten in einer Datenbank befinden, kann der
Zugriff direkt mittels SQL-Anweisungen geschehen. Dies ist auch der Grund, warum
die datenbankinterne Methode vielleicht etwas besser in Bezug auf die Unveran-
derbarkeit sein konnte. Jede protokollierte Modifikation kann ohne weiteres in der
Anwendung mittels SQL-Anweisungen ausgewertet werden.

Andererseits hétte die datenbankexterne Methode wohl den Vorteil, wenn es darum
geht die archivierten Daten unabhéngig von ihrem Erzeugersystem zu lagern und zu
verwalten. Der Grund hierfiir ist, dass die archivierten Log-Dateien auf Grund des
SQL-Standards theoretisch auch mit jedem beliebigen relationalen DBMS ausgefiihrt
und verwaltet werden koénnen. Auflerdem koénnte die datenbankexterne Methode
besser sein, wenn es darum geht archivierte Daten mit Metadaten zu versehen. Im
Kontext der datenbankinternen Methode wire dies wohl nicht ohne Erweiterung des
Datenbankschemas méglich.
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Wie ersichtlich haben beide Archivierungsmethoden ihre Vor- und Nachteile, wenn
es darum geht die an sie gestellten Anforderungen zu erfiillen. Dadurch ist eine
Entscheidung hinsichtlich einer Methode nicht ohne weiteres moglich.

Aus diesem Grund wird ein systematischer tiefgehender Vergleich erforderlich der
konkret belegt, welche Archivierungsmethode die an sie gestellten Anforderungen
besser erfiillen kann.
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5. Evaluation

In diesem Kapitel werde ich den Analytic Hierarchy Process aus Abschnitt 3.3 fort-
fithren und das Entscheidungsproblem dieser Arbeit 16sen. Dies bedeutet, ich werde
die beiden Alternativen, also die datenbankinterne sowie datenbankexterne Methode,
beziiglich der in Kapitel 3 systematisierten Anforderungen vergleichen und bewer-
ten. Die Bewertung erfolgt hierbei danach wie gut eine Anforderung von den beiden
Archivierungsmethoden bereits erfiillt wird. Das Ergebnis dieses Kapitels wird ein
Index sein. Dieser zeigt konkret in Zahlen ausgedriickt, welche Archivierungsme-
thode besser im Hinblick auf die Anforderungen sind. Anhand dieses Index, sowie
den zuvor erfolgten Vergleichen bzw. Bewertungen, werde ich mich dann fiir eine
Methode entscheiden.

5.1 Vergleich

Die Vergleiche werden in der Reihenfolge durchgefiihrt in der sie in Abbildung 5.1
dargestellt sind. Das heif3t ich werde mit A2 | Direkter Zugriff” beginnen, wohingegen
V4 Loschen” die letzte Anforderung sein wird, beziiglich derer die datenbankinter-
ne und datenbankexterne Methode verglichen werden. Jedem Vergleich beigefiigt
ist eine Tabelle die das Ergebnis des Vergleichs illustriert. Die erste Spalte dieser
Tabelle beschreibt, welche der beiden Archivierungsmethoden die jeweilige Anfor-
derung besser erfiillen kann. Die zweite Spalte illustriert die erteilte Bewertung. Die
Bewertung erfolgt hierbei mittels der Bewertungsskala des AHP. In diesem Kontext
beschreiben dessen Stufen jedoch nicht wieviel wichtiger eine Alternative ist, son-
dern wieviel besser sie eine Anforderung erfiillen. Zum besseren Verstindnis konnen
in Abbildung 5.1 aulerdem die Prioritéiten jeder einzelnen Anforderung betrachtet
werden.
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(A2) Direkter Zugriff 0,1420

(A3) Verlustfreiheit 0,2859

(A5) Ordnungskriterien 0,0133

(A6) Indexierung 0,0488

(A7) Unabhéngigkeit 0,0342

Datenbankintern

(A8) Agilitat 0,0499

Auswahl (A9) Metadaten 0,0493

einer
Archivierungsmethode

(A10) Zugriffsschutz 0,0915

(A11) Unverénderbarkeit 0,0930

Datenbankextern

(A12) Angemessenheit 0,0198

(V1) Jahrl. Schnappschuss 0,1304

(V2) Verfassen 0,0155

(V3) Bearbeiten 0,0153

(v4) Léschen 0,0112

Abbildung 5.1: Hierarchie

5.1.1 (A2) Direkter Zugriff

Im Zusammenhang mit der datenbankinternen Methode befinden sich sdmtliche ar-
chivierten Daten sowie protokollierte Modifikationen innerhalb des DBS. Dadurch
konnen mit Hilfe von SQL-Anweisungen direkt auf einzelne archivierte sowie pro-
tokollierte Informationsobjekte wie z.B. Tupel oder sogar Attribute dieser Daten
zugegriffen werden.

Im Rahmen der datenbankexternen Methode sieht dies anders aus: Bevor hierbei
die gleiche Funktionalitdt der datenbankinternen erreicht wird, muss zunéchst ein
gesamtes Verwaltungsjahr wiederhergestellt werden. Das heiffit es miissen alle ar-
chivierten Daten eines Jahres wiederhergestellt werden, um auf einen Datensatz
zugreifen zu konnen. Auflerdem kann auf protokollierte Modifikationen nicht ohne
weiteres iiber eine Anwendung zugegriffen werden, weil diese lediglich in Form SQL-
Anweisungen vorliegen. Somit wire es erforderlich, dass der Nutzer diese manuell
aus einer Log-Datei abliest.
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Aus diesen Griinden vergebe ich beziiglich des Vergleichs im Kontext der Anforde-
rung ,,Direkter Zugriff” einen Wert von 6 an die datenbankinterne Methode (siehe
Tabelle 5.1).

Besser | Bewertung
Intern 6

Tabelle 5.1: Ergebnis des Vergleichs bzgl. , Direkter Zugrift”

5.1.2 (A3) Verlustfreiheit

Prinzipiell erlauben natiirlich beide Archivierungsmethoden uneingeschrinkt das
verlustfreie wiederherstellen archivierter Daten. Eine Archivierungsmethode zu kon-
zipieren die dies nicht grundlegend ermoglicht wére nicht zweckdienlich. Aus diesem
Grund wird es im Kontext dieses Vergleichs erforderlich die Wahrscheinlichkeiten
zu betrachten, dass keine verlustfreie Wiederherstellung archivierter Daten méglich
sein kann.

Die archivierten Daten befinden sich im Rahmen der datenbankinternen Methode
innerhalb des DBS. Damit besitzt diese Methode samtliche Vorziige die ein modernes
DBS in Bezug auf das verlustfreie wiederherstellen von Daten bieten kann. Theo-
retisch moglich sind zwar Datenverluste beispielsweise durch Manipulationen des
Speichers durch einen anderen Prozess oder Abfangen der Datenpakete bei einem
Server /Client Setup, jedoch ist dies als recht unwahrscheinlich anzusehen.

Im Gegensatz dazu werden die archivierten Log-Dateien im Kontext der datenban-
kexternen Methode im wesentlichem vom Nutzer verwaltet. Dabei kann es wiederum
passieren, dass eine wiederherzustellende Log-Datei fehlerhaft ist und sich dement-
sprechend nicht ausfiithren ldsst. Auflerdem konnen Log-Dateien im Laufe ihrer 10
jahrigen Aufbewahrungsfrist (sieche Abschnitt 3.1.1.2 Aufbewahrungsfristen”) ver-
loren gehen. In solchen Féllen wiren die darin gespeicherten, sowie alle zeitlich
nachfolgenden Daten praktisch verloren. Der Grund hierfiir ist, dass jede Log-Datei
jeweils nur die Anderungen zur zeitlich vorhergehenden beschreibt, weshalb alle Log-
Dateien miteinander verkniipft sind.

Deshalb erhilt die datenbankinterne Methode den Wert 3, beziiglich der Anforde-
rung ,Verlustfreiheit” (siche Tabelle 5.2).

Besser | Bewertung
Intern 3

Tabelle 5.2: Ergebnis des Vergleichs bzgl. ,Verlustfreiheit”

5.1.3 (A5) Ordnungskriterien

Da sich die archivierten Daten im Kontext der datenbankinternen Methode inner-
halb einer relationalen Datenbank befinden, kénnen diese nach jedem beliebigen
Ordnungskriterium ausgewertet werden, das diese bietet. Dies schliefit beispielswei-
se das aufsteigende bzw. absteigende sortieren mittels ORDER BY-Anweisung nach
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einem bestimmten Attribut ein, aber auch das Selektieren nur derer Datensétze
die eine bestimmte Bedingung erfiillen. Diese Ordnungskriterien kénnen hierbei auf
sdmtliche Daten angewendet werden. Das heifft auch auf Datensétze aus beliebigen
Verwaltungsjahren oder verschiedenen Versionen einzelner Datensétze. So kénnen
Datensétze aus unterschiedlichen Verwaltungsjahren bzw. unterschiedliche Versio-
nen dieser dem Nutzer nach einem Kriterium geordnet bereitgestellt werden.

Entscheidet sich der Nutzer im Rahmen der datenbankexternen Methode ein Verwal-
tungsjahr wiederherzustellen, so befinden sich in Folge dessen die archivierten Da-
ten dieses Jahres ebenfalls in der Datenbank. Dort konnen die oben besprochenen
Ordnungskriterien prinzipiell auch in diesem Kontext angewendet werden. Einzig
das geordnete bereitstellen archivierter Daten aus verschiedenen Verwaltungsjah-
ren funktioniert nicht, weil jedes Verwaltungsjahr nur fiir sich alleine ausgewertet
werden kann. Zudem koénnen keine Ordnungskriterien auf protokollierte Modifika-
tionen angewendet werden, weil dies die Reihenfolge der SQL-Anweisungen in einer
Log-Datei durcheinander bringen wiirde. Dadurch koénnte eine Log-Datei unter Um-
stdnden auf Grund von Integritétsverletzungen und &hnlicher Griinde nicht mehr
ausfithrbar sein.

Auf Grundlage dieser Ausfithrungen vergebe ich den Wert 4 an die datenbankinterne
Methode (siehe Tabelle 5.3).

Besser | Bewertung
Intern 4

Tabelle 5.3: Ergebnis des Vergleichs bzgl. ,,Ordnungskriterien”

5.1.4 (A6) Indexierung

Im Zusammenhang mit der datenbankinternen Methode existieren im wesentlichen
nur zwei Moglichkeiten einen Datensatz eindeutig zu indexieren

(sieche Abschnitt 2.2.2.2 | Primérschliissel”): Einerseits durch einem Verbund aus
Objekt-Schliissel, einem Attribut der VGBS-Giiltigkeitszeit sowie der Transaktions-
zeit. Andererseits mit Hilfe eines Surrogatschliissels.

Dahingegen besitzt der Datenbankdesigner im Kontext der datenbankexternen Me-
thode samtliche Freiheiten bei der Auswahl eines Schliissels und muss keine zeitlichen
Dimensionen beachten.

Beide Archivierungsmethoden erreichen dadurch das eindeutige Indexieren eines
operativen bzw. archivierten Datensatzes. Deswegen sind sowohl die datenbankinter-
ne, als auch die datenbankexterne Methode beziiglich der Anforderung , Indexierung”
gleichwertig (siehe Tabelle 5.4).

Besser | Bewertung
Beide 1

Tabelle 5.4: Ergebnis des Vergleichs bzgl. , Indexierung”
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5.1.5 (A7) Unabhingigkeit

Die Anforderung ,,Unabhéngigkeit” besagt, dass das Archiv seine Daten unabhén-
gig von ihrem Erzeugersystem lagern, verwalten und bereitstellen soll (siche Ab-
schnitt 3.2.1.7 ,Unabhéngigkeit”). Im Zusammenhang mit der datenbankinternen
und datenbankexternen Methode besteht das Erzeugersystem im Kern jeweils aus
der Anwendung und dem DBS. Diese bilden hierbei auch das Archiv, wobei zu die-
sem auch die archivierten Daten gehoren.

Das Archiv im Kontext der datenbankinternen Methode kann seine gespeicherten
Daten nicht unabhéngig von ihrem Erzeugersystem lagern, verwalten bzw. bereit-
stellen. Der Grund hierfiir ist zum einen, dass die archivierten Daten direkt in das
DBS integriert sind. Somit konnen diese nur darin gelagert sowie verwaltet wer-
den. Zum anderen wird die Anwendung zur Umsetzung der temporalen Konzepte
benotigt. Diese werden von keinem herkémmlichen DBS vollstéandig unterstiitzt.

Im Gegensatz dazu werden im Rahmen der datenbankexternen Methode die archi-
vierten Daten unabhéngig von ihrem Erzeugersystem gelagert. Das heifit diese be-
finden sich in einem Speicherort der unabhéngig von dem der Anwendung bzw. dem
DBS ist. Das Verwalten sowie bereitstellen kann hierbei ebenfalls mit DBS eigenen
Mitteln erfolgen. Dadurch sind archivierte Daten hierbei im wesentlichen auch nicht
abhéngig von der Anwendung. Einzig die Abhéngigkeit vom DBS bleibt bestehen,
weil es sich bei den archivierten Daten um SQL-Dateien handelt. Die darin gespei-
cherten Daten konnen nur verwaltet werden, wenn die entsprechenden Log-Dateien
vom DBS ausgefiihrt werden.

Basierend darauf vergebe ich den Wert 7 an die datenbankexterne Methode (siche
Tabelle 5.5).

Besser | Bewertung
Extern 7

Tabelle 5.5: Ergebnis des Vergleichs bzgl. ,,Unabhéngigkeit”

5.1.6 (A8) Agilitit

Die Agilitdt eines Archivs meint dessen Fahigkeit auf Schemaevolutionen reagieren
zu konnen, um Datenverluste zu vermeiden. Arten von Schemaevolutionen kénnen
dabei sein, dass neue Schemaelemente hinzukommen oder bestehende bearbeitet
bzw. geloscht werden.

Bei der datenbankinternen Methode befinden sich die archivierten zusammen mit
den operativen Daten in einer Datenbank. Dadurch fithren nur das Bearbeiten bzw.
Léschen von Schemaelementen zum Verlust dieser Daten. Wird eine Tabelle geldscht,
so werden samtliche darin enthaltenen Daten geloscht. Das Loschen eines Attributs
fithrt dazu, dass dessen Daten bei allen Datensiitzen verloren gehen. Andert sich der
Datentyp oder die Zeichenldnge eines Attributs, so wirkt sich dies ebenfalls lokal auf
die Ausprigungen dieses Attributs aus.
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Dies gilt prinzipiell auch fiir die datenbankexterne Methode. Dessen archivierte Da-
ten miissen in die Datenbank iiberfithrt werden, bevor der Nutzer sie effektiv ver-
walten kann. Hierbei konnen jedoch sdmtliche Arten von Schemaevolutionen dazu
fithren, dass sich die archivierten Daten nicht ohne weiteres wiederherstellen lassen.
Wird beispielsweise ein Attribut neu eingefiihrt, dass nicht null sein darf, so kénnen
altere INSERT-Anweisungen, die dieses Attribut nicht beinhalten, nicht ausgefiihrt
werden. Steht solch eine INSERT-Anweisung zu Beginn einer Log-Datei, kann das
gesamte Verwaltungsjahr und alle darauf folgenden nicht wiederhergestellt werden.
Erst wenn alle dieser Anweisungen manuell um das entsprechende Attribut ergéinzt
wurden, ist dies wieder moglich.

Zwar ist dies kein direkter Verlust von Daten, stellt jedoch einen grofien Nachteil
der datenbankexternen Methode dar. Aus diesem Grund erhélt die datenbankinterne
Methode den Wert 5 beziiglich der Anforderung ,, Agilitat” (siehe Tabelle 5.6).

Besser | Bewertung
Intern )

Tabelle 5.6: Ergebnis des Vergleichs bzgl. | Agilitat”

5.1.7 (A9) Metadaten

In beiden Methoden werden archivierte Daten mit Metadaten die ihrer Verwal-
tung dienen ausgestattet. Im Rahmen der datenbankinternen Methode sind dies
zum einen das zeitliche Intervall der VGBS-Giiltigkeitszeit das beschreibt, wann ein
Datensatz operativ war. Andererseits das Intervall der Transaktionszeit, welches dar-
stellt wann Daten in die Datenbank gespeichert und logisch geloscht wurden. Beide
werden durch Attribute einer Tabelle ausgedriickt.

Bei der datenbankexternen Methoden beschreiben Metadaten, zu welchem Verwal-
tungsjahr eine Log-Datei gehort und wann eine SQL-Anweisung ausgefiihrt wurde.
Erstere werden hierbei durch den Namen einer Log-Datei reprisentiert.

Sollen weitere Metadaten hinzugefiigt werden z.B. der Name des Autors eines Da-
tensatzes, hat die datenbankinterne Methode den Nachteil, dass hierfiir stets neue
Attribute der Tabelle hinzugefiigt werden miissen. Dies macht das Datenbanksche-
ma uniibersichtlicher, erh6ht die Speicherauslastung der operativen Datenbank und
kann letztlich dazu fiithren, dass diese langsamer wird. Dahingegen kénnen im Kon-
text der datenbankexternen Methode weitere Metadaten schlicht, als Kommentar an
jede SQL-Anweisung geschrieben werden. Auch moglich ist eine zusétzliche Datei da-
fiir anzulegen. Diese Mafinahmen erhéhen in erster Linie nur den Speicherverbrauch
auf der Festplatte, fithren jedoch nicht zu Performance-Verlusten beim Zugriff auf
archivierte oder gar operative Daten. Aus diesem Grund erhélt die datenbankexterne
Methode hierbei den Wert 5 (siehe Tabelle 5.7).

Besser | Bewertung
Extern )

Tabelle 5.7: Ergebnis des Vergleichs bzgl. ,Metadaten”
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5.1.8 (A10) Zugriffsschutz

Lasst man die Moglichkeiten der Anwendung aufler acht, so besteht bei beiden Me-
thoden ein gewisser Zugriffsschutz darin, dass die Datenbank mit einem Passwort
gesichert ist.

Besitzt man jedoch im Rahmen der datenbankinternen Methode Zugriff auf die
operativen Daten, so erhélt man diesen auch auf sdmtliche archivierten Daten. Der
Grund hierfiir ist, dass diese zusammen in einer Datenbank gehalten werden.

Im Gegensatz dazu sind die archivierten Daten im Kontext der datenbankexternen
Methode getrennt von den operativen Daten. Erstere befinden sich dabei in einem
passwortgeschiitzten Zip-Archiv. Aus diesem Grund wird zusétzlich zum Passwort
fiir die Datenbank, eines zur Wiederherstellung der archivierten Daten erforderlich.

Dieser doppelte Zugriffsschutz ist der Grund, weshalb die datenbankexterne Methode
den Wert 5 beziiglich der Anforderung ,,Zugriffsschutz erhélt (siehe Tabelle 5.8).

Besser | Bewertung
Extern )

Tabelle 5.8: Ergebnis des Vergleichs bzgl. |, Zugriffsschutz”

5.1.9 (A11) Unveridnderbarkeit

Die datenbankinterne Methode gewéhrleistet die Unverédnderbarkeit archivierter Da-
ten mit Hilfe der Transaktionszeit eines Datensatzes (siehe Abschnitt 2.2.1.10). Diese
ist direkt mit dessen Datenmodifikationen verbunden und bildet diese sekunden-
genau ab. Dabei wird kein Datensatz mehr geléscht oder iiberschrieben. Stattdes-
sen wird entweder das Ende der Transaktionszeit eines zu loschenden Datensatzes
gesetzt oder eine modifizierte Version eines Datensatzes hinzugefiigt, wenn dieser
iiberschrieben werden soll.

Durch das zeitlich indexierte Protokollieren von modifizierenden SQL-Anweisungen
stellt die datenbankexterne Methode die Unveranderbarkeit sicher.

Somit erfiillen beide Archivierungsmethoden diese Anforderung. Die datenbankin-
terne erhélt jedoch den Wert 5, weil auf die einzelnen Versionen eines Datensatzes
mittels SQL-Anweisungen zugegriffen werden kann. Dadurch kénnen diese ohne wei-
teres aus der Anwendung heraus ausgewertet werden. Dies ist besonders im Hinblick
auf die Auswertung durch den Gesetzgeber von Vorteil.

Dahingegen koénnen die protokollierten SQL-Anweisungen im Kontext der daten-
bankexternen Methode nur in den entsprechenden Log-Dateien ausgewertet werden.
Hierbei ist zum einen zunéchst ein Verstdndnis von SQL gefordert. Andererseits
beschreibt eine UPDATE-Anweisung immer nur eine Verdnderung eines Datensat-
zes und nicht dessen gesamte Struktur. Dadurch wird es erforderlich jede SQL-
Anweisung die zu einem Datensatz gehort aufzufinden, um sich ein ganzheitliches
Bild machen zu koénnen. In diesem Kontext referieren UPDATE-Anweisungen oft
nur mit einem numerischen Schliissel auf einen Datensatz und kénnen sich verstreut
iiber viele Log-Dateien befinden. Diese Gegebenheiten kénnen die Auswertung von
protokollierten Modifikationen betrachtlich erschweren.
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Besser | Bewertung
Intern )

Tabelle 5.9: Ergebnis des Vergleichs bzgl. ,,Unverdnderbarkeit”

5.1.10 (A12) Angemessenheit

Im Zusammenhang mit der datenbankinternen Methode kénnen archivierte Daten
mit der Geschwindigkeit eines DBMS bereitgestellt werden. Einzig dadurch, dass
samtliche archivierten Daten innerhalb der Datenbank verweilen, kann iiber viele
Jahre hinweg zu Geschwindigkeitseinbuflen fiihren.

Bevor diese Vorteile auch den archivierten Daten der datenbankexternen Methode zu
gute kommen, miissen zunéchst eine bestimmte Anzahl an Log-Dateien wiederherge-
stellt werden. Die gesetzliche Aufbewahrungspflicht fiir die Daten des VGBS betréagt
10 Jahre (siehe Abschnitt 3.1.1.2 Aufbewahrungsfristen). Wurden iiber diesen Zeit-
raum jeden Werktag SQL-Anweisungen protokolliert, so kann es unter Umstédnden
sehr lange dauern bis ein bestimmtes Verwaltungsjahr wiederhergestellt wurde. Dies
ist insbesondere der Fall, wenn auf Daten aus dem vorhergehenden Verwaltungsjahr
zugegriffen werden soll. Dann miissen insgesamt 9 (eine fiir jedes Verwaltungsjahr)
Log-Dateien wiederhergestellt werden.

Aus diesem Grund vergebe ich im Rahmen dieses Vergleichs den Wert 8 an die
datenbankinterne Methode (siehe Tabelle 5.10).

Besser | Bewertung
Intern 8

Tabelle 5.10: Ergebnis des Vergleichs bzgl. ,, Angemessenheit”

5.1.11 (V1-4) VGBS-Anforderungen

Die Anforderungen des VGBS umfassen das archivieren eines jéhrlichen Schnapp-
schuss der Vereinsdaten, sowie das Verfassen, Bearbeiten und Loschen von Daten
eines archivierten Datenbestandes. Sowohl die datenbankinterne, als auch die daten-
bankexterne Methode wurden speziell fiir diese Anforderungen konzipiert. Dement-
sprechend erfiillen beide Archivierungsmethoden die Anforderungen des Vereins gleich-
wertig. Wie dies erfolgt kann in Kapitel 4 sowie im Anhang A in Abschnitt A.2
,Funktionsweise der Archivierungsmethoden” nachgeschlagen werden. Aus diesem
Grund erhalten die datenbankinterne und datenbankexterne Methode hierbei den
Wert 1.

Anforderung Besser | Bewertung
Jahrl. Schnappschuss | Beide 1
Verfassen Beide 1
Bearbeiten Beide 1
Loschen Beide 1

Tabelle 5.11: Ergebnis des Vergleichs bzgl. der Anforderungen des VGBS
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5.2 Entscheidung

In Tabelle 5.12 kann der Index, also das Ergebnis des Vergleichs sowie die gewich-
teten Bewertungen betrachtet werden. Hierbei ist deutlich zu erkennen, dass die
datenbankterne Methode mit 0,622 die beste Methode ist, wenn es darum geht die
Anforderungen an das digitale Archiv des VGBS zu erfiillen. Dahingegen wurde
die datenbankexterne Methode insgesamt mit 0,378 gewertet. Der Grund dafiir ist,
dass die datenbankinterne Methode in fast der Hélfte der Vergleiche besser abge-
schnitten hat. Darunter befinden sich besonders hoch priorisierte Anforderungen
wie das verlustfreie Wiederherstellen archivierter Daten, aber auch der direkte Zu-
griff auf diese (siehe Abbildung 5.1). Im Gegensatz dazu kann die datenbankexterne
letztlich nur drei Anforderungen besser erfiillen: ,,Zugriffsschutz”, ,Metadaten” und
,Unabhéngigkeit”. Hiervon ist nur ,,Zugriffsschutz” mit 0,0915 eine hoher priorisier-
te Anforderung. Auf Grundlage dieser Daten entscheide ich mich deswegen dafiir,
die datenbankinterne Methode im Kontext der Verwaltungsanwendung des VGBS
umzusetzen.

Methode | A2 | A3 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | Al10 | All | A12 | VI | V2 | V3 | V4 || Erg.
intern | 0,122 | 0,214 | 0,011 | 0,024 | 0,004 | 0,042 | 0,008 | 0,015 | 0,078 | 0,018 | 0,065 | 0,008 | 0,008 | 0,006 || 0,622
extern | 0,020 | 0,071 | 0,003 | 0,024 | 0,030 | 0,008 | 0,041 | 0,076 | 0,016 | 0,002 | 0,065 | 0,008 | 0,008 | 0,006 || 0,378

Tabelle 5.12: Ubersicht der gewichteten Bewertungen sowie des Ergebnisses des Ver-
gleichs
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6. Schlussbetrachtungen

Der nachfolgende Abschnitt ist wie folgt untergliedert: Zunédchst werde ich eine Zu-
sammenfassung der Ergebnisse diese Arbeit prasentieren. Abschliefend werde ich
einen Ausblick beziiglich zukiinftiger Optimierungen sowie Vergleiche der datenban-
kinternen und datenbankexternen Methode geben.

6.1 Zusammenfassung

Das primére Ziel dieser Arbeit war es ein Konzept zur Archivierung der Daten des
VGBS zu entwickeln. Dazu habe ich zunéchst die Anforderungen analysiert sowie
priorisiert, die an das digitale Archiv des Vereins gestellt werden. Diese lielen sich
in zwei Kategorien untergliedern:

Zum einen in allgemeine Anforderungen, welche von jedem digitalen Archiv erfiillt
werden sollten. Diese habe ich aus Fachliteratur, sowie aus den gesetzlichen Vorgaben
zur digitalen Archivierung hergeleitet. Auf der anderen Seite in jene Anforderungen,
welche direkt vom VGBS gestellt werden. Diese resultieren in erster Linie aus den
Bediirfnissen der bisherigen Archivierung des Vereins.

Die Analyse der Anforderungen hat gezeigt, dass ein Widerspruch zwischen den all-
gemeinen Anforderungen und denen des VGBS besteht. Hierbei wurde im Kontext
der allgemeinen Anforderungen die vom Gesetzgeber geforderte Unverénderbarkeit
archivierter Daten identifiziert. Diese Anforderung besagt, dass der Ursprungszu-
stand, sowie sdmtliche Modifikationen archivierter Daten nachvollziehbar sein miis-
sen. Auflerdem muss Kenntlich sein, ob eine Modifikation nachtréglich oder ur-
spriinglich geschehen ist.

Dem gegeniiber steht die Anforderung des VGBS seine archivierten Daten nachtrég-
lich umfassend Modifizieren zu konnen. Die Modifikationen beinhalten dabei das
Verfassen, Bearbeiten, sowie Loschen von Daten eines archivierten Datenbestandes.
Diese Funktionen benotigt der Verein, um die archivierten Daten an die aus seiner
Sicht reellen Gegebenheiten anzupassen.
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Die Schlussfolgerung daraus war, dass nur eine Archivierungslosung in Frage kommt
die Anderungen an archivierten Daten zulisst, diese jedoch protokolliert. Nur da-
durch kann der Wiederspruch aus der vom Verein geforderten Verdnderbarkeit sowie
der gesetzlich vorgegebenen Unverdnderbarkeit gelost werden.

Ferner hat die vorliegende Arbeit gezeigt, dass im wesentlichen zwei Ansétze existie-
ren um die Daten des Vereins zu archivieren: Einmal den datenbankinternen Ansatz.
Im Kontext dessen werden die archivierten Daten innerhalb des DBS gelagert. An-

dererseits den datenbankexternen Ansatz, bei dem die archivierten Daten in Dateien
auflerhalb des DBS aufbewahrt werden.

Keine dieser Ansitze erfiillte fiir sich alleine die oben beschriebene Funktionalitéit
Daten zu archivieren und parallel dazu Modifikationen an diesen Daten zu proto-
kollieren. Aus diesem Grund war es erforderlich darauf aufbauend Archivierungsme-
thoden zu konzipieren, welche dies ermoglichen und somit den oben beschriebenen
Widerspruch 16sen.

Daraus resultierend habe ich die datenbankinterne sowie die datenbankexterne Me-
thode entwickelt. Dafiir habe ich die bereits erwédhnten Anséitze angepasst, sodass
beide Archivierungsmethoden den Widerspruch aus Unverdnderbarkeit und Verén-
derbarkeit 16sen kénnen. Somit erfiillen beide Methoden die Anforderungen, welche
an das digitale Archiv des VGBS gestellt werden. Im Zusammenhang damit war
es jedoch nicht trivial zu entscheiden, welche Methode die gegebenen Anforderun-
gen qualitativ besser erfiillt, sodass eine Entscheidung hinsichtlich einer Methode
moglich gewesen wiire.

Aus diesem Grund habe ich beziiglich der Anforderungen einen qualitativen Ver-
gleich der beiden Archivierungsmethoden durchgefiihrt. Dieser hat gezeigt,dass die
datenbankinterne Methode mit einem Wert von 0,662 die gestellten Anforderun-
gen am besten erfiillen kann. Dahingegen erhielt die datenbankexterne Methode den
Wert 0,378. Damit wird die datenbankinterne Methode im Kontext der Verwaltungs-
anwendung des VGBS umgesetzt.

6.2 Ausblick

Der Vergleich hat gezeigt, dass die datenbankinterne Methode die bessere ist im
Hinblick auf die Anforderungen, die an beide Methoden gestellt werden. Momen-
tan handelt es sich hierbei noch um einen rein konzeptionellen und theoretischen
Vergleich. Auflerdem basiert dieser primér auf meinen Erfahrungen beim ersten pro-
totypischen umsetzen beider Archivierungsmethoden.

Weiterhin hat der Vergleich verschiedene Schwachstellen beider Methoden heraus-
gestellt. Dies betrifft insbesondere die datenbankexterne Methode. Momentan ist es
hierbei noch erforderlich eine bestimmte Anzahl an Log-Dateien wiederherzustel-
len, bevor ein Verwaltungsjahr betrachtet werden kann. Dies kann sehr viel Zeit in
Anspruch nehmen. Auflerdem ist jede Log-Datei von der zeitlich vorhergehenden
abhéngig. Wére hierbei eine Log-Datei nicht verfiighar, so konnten alle zeitlich dar-
auffolgenden nicht wiederhergestellt werden. Vorstellbar ist es deswegen zusétzlich
zu den Log-Dateien, von jedem Verwaltungsjahr einen Schnappschuss anzufertigen.
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Dann miisste nur noch dieser wiederhergestellt werden, um das Verwaltungsjahr
betrachten zu koénnen.

Diese Optimierung hétte unter Umstdnden Auswirkungen auf die Bewertung be-
ziiglich den Anforderungen Direkter Zugriff, Verlustfreiheit sowie Angemessenheit.
Davon sind die ersten beiden besonders hoch priorisierte Anforderungen. Um den
Einfluss dieser Optimierung auf das Gesamtergebnis abschétzen zu konnen, wére
somit zukiinftig ein weiterer Vergleich denkbar. Dieser kénnte zusétzlich dazu un-
ter Betrachtung gewisser quantitativer Abschéitzungen beziiglich Performance und
Speicherverbrauch beider Methoden erfolgen. In diesem Kontext wire auch eine Op-
timierung der datenbankinternen Methode vorstellbar, bei der nicht mehr aktuelle
Datensétze in eine separate Tabelle ausgelagert werden. Somit konnten bei einer
groflen Menge an Daten insbesondere die Zugriffszeiten auf operative, sowie archi-
vierte verringert werden.
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6. Schlussbetrachtungen




A. Anhang

A.1 Vergleich der Anforderungen

A.1.1 (A2) Direkter Zugriff

(A3) Verlustfreiheit: FEin Archiv, dass seine Daten nicht verlustfrei Wiederher-
stellen kann erfiillt keinen Zweck, weil die Authentizit dieser Daten im Falle einer
gesetzlichen Uberpriifung dadurch nicht gewihrleistet werden kann. Deswegen ist
Verlustfreiheit extrem viel wichtiger.

Bewertung: 1/9

(A5) Ordnungskriterien: Der direkte Zugriff auf einzelne Informationsobjekte
ist sehr viel wichtiger, weil dieser fiir die Auswertung im Rahmen einer steuerrechtli-
chen AuBlenpriifung essentiell ist. Hatte der Gesetzgeber hierbei nicht die Moglichkeit
Daten einzelner Tabellen auszuwerten, so konnte eine Auflenpriifung nicht im vollem
Umfang stattfinden. Dies hétte unter Umsténden rechtliche Konsequenzen fiir den
VGBS. Dahingegen konnen Informationsobjekte, auf die direkt zugegriffen werden
kann, auch ohne Ordnungskriterien frither oder spéter wiedergefunden werden.
Bewertung: 8

(A6) Indexierung: Der direkte Zugriff auf einzelne Informationsobjekte ist sehr
viel wichtiger, weil dieser fiir die Auswertung im Rahmen einer steuerrechtlichen
AuBlenpriifung essentiell ist. Hatte der Gesetzgeber hierbei nicht die Moglichkeit
beispielsweise Daten einzelner Tabellen auszuwerten, so konnte eine Auflenpriifung
nicht im vollem Umfang stattfinden. Dies hétte unter Umstédnden rechtliche Kon-
sequenzen fiir den VGBS. Dahingegen konnen Informationsobjekte, auf die direkt
zugegriffen werden kann, auch einen eindeutigen Index frither oder spéter wiederge-
funden werden.

Bewertung: 8
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(A7) Unabhéingigkeit / (A8) Agilitit: Ein Archiv, das seine Daten unabhén-
gig von ihrem Erzeugersystem verwalten sowie bereitstellen kann bzw. agil gegeniiber
strukturellen organisatorischen Anderungen ist und somit Informationsverlusten vor-
beugt, ist nicht Sinnvoll, wenn nicht auch sdmtliche in diesem Archiv enthaltenen
Informationen ausgewertet werden konnen, welches der Hauptzweck der Archivie-
rung ist. Aus diesem Grund ist ein direkter Zugriff viel wichtiger.

Bewertung: 7

(A9) Metadaten: Der direkte Zugriff auf einzelne Informationsobjekte ist viel
wichtiger, weil dieser fiir die Auswertung im Rahmen einer steuerrechtlichen Auflen-
priifung essentiell ist. Hitte der Gesetzgeber hierbei nicht die Moglichkeit beispiels-
weise Daten einzelner Tabellen auszuwerten, so konnte eine Auflenpriifung nicht im
vollem Umfang stattfinden. Dies hitte unter Umstédnden rechtliche Konsequenzen
fiir den VGBS. Dahingegen beschreiben Metadaten diese Informationsobjekte und
Helfen dabei diese zu verstehen. Dies ist jedoch nicht sinnvoll, wenn auf die eigent-
lichen Daten eines Informationsobjekt nicht zugegriffen werden kann.

Bewertung: 7

(A10) Zugriffsschutz / (A11) Unverinderbarkeit: Informationen zu schiit-
zen, auf die nicht im vollem Umfang zugegriffen werden kann, erfiillt nur einen
geringen Zweck. Deswegen ist der direkte Zugriff viel wichtiger.

Bewertung: 7

(A12) Angemessenheit: Das schnelle Bereitstellen einzelner archivierter Infor-
mationsobjekte auf die letztlich nicht direkt zugegriffen werden kann, erfiillt nur
einen geringen Zweck. Aus diesem Grund ist der direkte Zugriff sehr viel wichtiger.
Bewertung: 8

(V1) J&dhrl. Schnappsch.: Beide Anforderungen sind gleichwertig, weil die In-
formationsobjekte die man archiviert damit einhergehen, dass man auf diese auch
im vollem Umfang zugreifen kann.

Bewertung: 1

(V2) Verfassen: Der direkte Zugriff auf einzelne Informationsobjekte ist viel
wichtiger, weil dieser fiir die Auswertung im Rahmen einer steuerrechtlichen Auflen-
priifung essentiell ist. Hitte der Gesetzgeber hierbei nicht die Moglichkeit beispiels-
weise Daten einzelner Tabellen auszuwerten, so konnte eine Auflenpriifung nicht im
vollem Umfang stattfinden. Dies hitte unter Umstédnden rechtliche Konsequenzen
fiir den VGBS.

Bewertung: 7
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(V3) Bearbeiten / (V4) Léschen: Der direkte Zugriff auf einzelne Informati-
onsobjekte ist extrem viel wichtiger, weil das Bearbeiten dieser Informationsobjekte
nicht ohne diesen moglich wire.

Bewertung: 9

A.1.2 (A3) Verlustfreiheit

(A5) Ordnungskriterien: Ordnungskriterien sind wichtig um archivierte Daten
effizient wiederfinden zu kénnen. Diese besitzen jedoch nur wenig Zweck, wenn die
wiedergefundenen Daten nicht mehr vollstéindig der Form entsprechen in der sie
urspriinglich archiviert wurden. Aus diesem Grund ist die Verlustfreiheit extrem
viel wichtiger.

Bewertung: 9

(A6) Indexierung: Auch hierbei gilt, dass das verlustfreie Wiederherstellen ar-
chivierter Daten extrem viel wichtiger ist. Der Hintergrund dessen ist der gleiche
wie im Kontext der Ordnungskriterien namlich, dass das eindeutige identifizieren
eines Datensatzes schon prinzipiell wichtig ist, jedoch keinen Zweck erfiillt, wenn die
identifizierten Daten nicht frei von Verlusten sind.

Bewertung: 9

(A7) Unabhingigkeit: Auch die Unabhéngigkeit eines Archivs ist nichts Wert,
wenn archivierte Daten im Falle einer steuerrechtlichen Auflenpriifung nicht Verlust-
frei wiederhergestellt werden konnen.

Bewertung: 9

(A8) Agilitat: Fiir die Agilitdt eines Archivs gilt die gleiche Begriindung wie fiir
die Unabhéngigkeit eines Archivs.
Bewertung: 9

(A9) Metadaten: Auch der Vorteil von Metadaten zu verstehen, wie das Er-
zeugersystem eines archivierten Datensatz beschaffen war, hat keinerlei Bedeutung,
wenn dieser sowieso nur unter Verlusten wiederherstellbar ist. Aus diesem Grund ist
hierbei ebenfalls die Verlustfreiheit von extremer Wichtigkeit

Bewertung: 9

(A10) Zugriffsschutz / (A11) Unverdnderbarkeit: Der Schutz von Daten de-
ren Authentizéit nicht sichergestellt werden kann ist sinnlos. Daher ist Verlustfreiheit
auch in diesem Zusammenhang extrem wichtig.

Bewertung: 9

(A12) Angemessenheit: Hierbei stellt sich die Frage, warum der Verein archi-
vierte Daten schnell wiederherstellen will, wenn diese sowieso nicht mehr eins zu eins
denen von ihm gespeicherten Daten entsprechen kénnen? Deswegen stellt sich auch
hier die extrem grofie Wichtigkeit der Verlustfreiheit heraus.

Bewertung: 9
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(V1) Jahrl. Schnappsch.: Ein jihrlicher Schnappschuss der Vereinsdaten bildet
nicht den korrekten Datenbestand eines Jahres ab und somit auch nicht die aufzu-
bewahrenden Aufzeichnungen des VGBS, wenn darin befindliche Daten in Folge des
Zugriffs auf diesen Verluste aufweisen. Deswegen ist die Verlustfreiheit auch hierbei
extrem viel wichtiger.

Bewertung: 9

(V2) Verfassen / (V3) Bearbeiten: Das Verfassen bzw. Bearbeiten archivierter
Daten, die im Nachhinein in Folge eines Zugriffs nicht mehr in der Form existent
sein konnen, wie der VGBS sie verfasst hat ist sinnlos. Vor diesem Hintergrund ist
die Verlustfreiheit extrem viel wichtiger als das Verfassen archivierter Daten.
Bewertung: 9

(V4) Loschen: Das Loschen von archivierten Datensétzen dient dem Zweck Daten
zu Kkorrigieren bzw. an reelle Gegebenheiten anzupassen. Stellt ein Archiv Daten
nicht ohne Verluste wieder her, wire der VGBS ohne Pause ausschliellich dabei
diese zu korrigieren. Aus diesem Grund ist die Verlustfreiheit auch in diesem Kontext
extrem viel wichtiger.

Bewertung: 9

A.1.3 (A5) Ordnungskriterien

(A6) Indexierung: Daten die keiner Ordnung unterliegen sind schwer zu finden,
kénnen jedoch mit gewissen Aufwand letztlich doch gefunden werden. Dahingegen
kénnen Daten die keinen eindeutigen Index aufweisen unter Umsténden gar nicht
mehr identifiziert werden. Aus diesem Grund ist die Indexierung wichtiger.
Bewertung: 1/4

(A7) Unabhingigkeit: Die Folgen eines obsoleten Erzeugersystems konnen fatal
sein, wenn die archivierte Daten nicht unabhéngig von diesem aufbewahrt werden.
Hierbei ist im schlimmsten Fall mit dem Verlust aller archivierten Daten zu rechnen.
Im Gegensatz dazu ist es eher ein geringes Problem, wenn Daten nicht geordnet sind
und deswegen schwieriger wiedergefunden werden. Deswegen ist die Unabhéngigkeit
viel wichtiger.

Bewertung: 1/7

(A8) Agilitit: Ob sich irgendwann die organisatorischen Strukturen des VGBS
verdndern ist ungewiss und lasst sich nicht abschéitzen. Jedoch sind die Folgen fehlen-
der Agilitdat, dass im schlimmsten Fall nicht mehr auf archivierte Daten zugegriffen
werden kann sehr grof. Im Gegensatz dazu ist es eher ein geringes Problem, wenn
Daten nicht geordnet sind und deswegen schwieriger wiedergefunden werden. Des-
wegen ist die Agilitdt eines Archivs viel wichtiger.

Bewertung: 1/7
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(A9) Metadaten: Mit Hilfe von Metadaten konnen archivierte Daten schnell
und effizient wiedergefunden werden. Uber dies tragen sie zur Nachhaltigkeit dieser
bei. Ordnungskriterien unterstiitzen zwar auch das Wiederfinden von Daten, jedoch
nur in einem begrenzten Rahmen. Mit ihnen ist es nur méglich die Auswahl einzu-
grenzen und einen Uberblick zu verschaffen, wohingegen durch Metadaten einzelne
archivierte Daten gezielt gesucht werden konnen. Aus diesem Grund sind Metadaten
wichtiger.

Bewertung: 1/5

(A10) Zugriffsschutz: Der Zugriffsschutz ist viel wichtiger, weil ein Fehlen dessen
eine Gefahr fiir den Verein und seine Kunden darstellt, wenn dessen sensible Daten
in falsche Hénde geraten. Dahingegen sind zwar die Folgen fehlender Ordnungskri-
terien, dass sich Daten nicht ohne weiteres auffinden lassen, bei jedem Zugriff auf
die archivierten Daten zu spiiren, im Vergleich nicht annéherend so verheerend sind.
Bewertung: 1/5

(A11) Unverdnderbarkeit: Sowohl die Unverédnderbarkeit, als auch Ordnungs-
kriterien sind gesetzlich vorgeschrieben. Hierbei muss die Notwendigkeit nach Ord-
nungskriterien abgeleitet werden, wohingegen die Unverdnderbarkeit konkret ge-
schrieben steht. Der Verein profitiert prinzipiell von beiden, wobei der VGBS noch
einen grofferen Nutzen davon hat, dass seine Daten im Falle einer gesetzlichen Aus-
wertung Authentisch sind. Kénne dies nicht gewihrleistet werden drohen rechtliche
Konsequenzen. Somit ist die Unverdnderbarkeit viel wichtiger.

Bewertung: 1/6

(A12) Angemessenheit: Sowohl die Angemessenheit, als auch Ordnungskriteri-
en sind gesetzlich vorgeschrieben. Hierbei muss die Notwendigkeit von Ordnungskri-
terien abgeleitet werden, wohingegen die Angemessenheit konkret geschrieben steht.
Hierbei gilt jedoch, dass die Angemessenheit sehr unprézise formuliert ist und der
Verein auch etwas langer auf seine archivierten Vereinsdaten warten kann, wenn die-
se dafiir geordnet sind. Daher sind Ordnungskriterien wichtiger.

Bewertung: 4

(V1) Jahrl. Schnappsch.: Einen jihrlichen Schnappschuss der Vereinsdaten zu
besitzen, ist eine Forderung des Vereins, um der Aufbewahrungspflicht seiner Auf-
zeichnungen nachzukommen. Kann der VGBS dies nicht kénnen hohe rechtliche
Strafen die Konsequenz sein. Dahingegen ldsst sich die Forderung nach Ordnungs-
kriterien zwar aus §146 Absatz 1 AO ableiten, jedoch ist ein vollstdndiges Archiv
besser als ein geordnetes. Daher ist einen jahrlichen Schnappschuss der Vereinsdaten
zu archivieren sehr viel wichtiger.

Bewertung: 1/8

(V2) Verfassen / (V3) Bearbeiten / (V4) Loschen: Ordnungskriterien sind
eine abgeleitete Forderung des Gesetzgebers, wobei der Verein durch diese ebenfalls
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profitiert. Dahingegen ist das Verdndern archivierter Daten nur eine Forderung des
Vereins, wobei dieser durch das Verdndern weniger profitieren wiirde, als von Ord-
nungskriterien. Deswegen sind diese viel wichtiger.

Bewertung: 6

A.1.4 (A6) Indexierung

(A7) Unabhingigkeit: Die eindeutige Indexierung archivierter Datensétze ist
wichtiger, weil der Fall, dass die Unabhéngigkeit archivierter Daten von ihrem Er-
zeugersystem zu tragen kommt, erst in einigen Jahren eintreten kann, aber nicht
muss. Im Gegensatz dazu profitiert der Verein sowie der Gesetzgeber bei jedem Zu-
griff auf archivierte Daten davon, dass einzelne dieser Daten eindeutig identifiziert
werden kénnen. Deswegen ist die Indexierung viel wichtiger.

Bewertung: 4

(A8) Agilitit: Agilitit ist wichtiger, weil sich schon kleine Anderungen organisa-
torischer Strukturen des Vereins auf dessen Datenbankschema auswirken und somit
bei fehlender Agilitét des Archivs zum Verlust von Daten fithren kann. Dahingegen
sind Metadaten zum verwalten der archivierten Daten auch wichtig, jedoch nicht so
wichtig wie as Verhindern von Verlusten.

Bewertung: 1/3

(V1) Jahrl. Schnappsch.: Metadaten sind als etwas wichtiger zu bewerten, weil
beide Anforderungen zwar das effiziente wiederauffinden archivierter Daten ermog-
lichen, jedoch Metadaten auch die Nachhaltigkeit dieser Daten unterstiitzen.
Bewertung: 1/2

(A9) Metadaten: Metadaten sind als etwas wichtiger zu bewerten, weil beide
Anforderungen zwar das effiziente wiederauffinden archivierter Daten erméglichen,
jedoch Metadaten auch die Nachhaltigkeit dieser Daten unterstiitzen.

Bewertung: 1/2

(A1l) Zugriffsschutz: Dass Datensétze nicht mehr eindeutig identifizierbar
sind, wiirden den Verein sowie den Gesetzgeber bei der Arbeit mit dem Archiv
des VGBS dauerhaft behindern. Dahingegen, wenn sensible Daten in Folge des Feh-
lens eines Zugriffschutzes in die falschen Hénde gelangen kann dies Folgen fiir den
Verein sowie fiir dessen Kunden haben. Aus diesem Grund ist der Zugriffsschutz viel
wichtiger.

Bewertung: 1/6

(A12) Unveridnderbarkeit: Die Unverdnderbarkeit ist gesetzlich vorgeschrieben
und es drohen dem Verein rechtliche Folgen wenn diese nicht gegeben ist. Zudem
kann es schwerwiegende Konsequenzen haben fiir den VGBS haben, wenn Daten
unnachweisbar manipuliert wurden. Vergleicht man dies, mit den Folgen eines feh-
lenden Index, ndmlich dass Daten nur schwer identifiziert werden kénnen, sieht man,
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dass die Unverdnderbarkeit viel wichtiger ist.
Bewertung: 1/6

(A13) Angemessenheit: Die Angemessenheit ist gesetzlich vorgeschrieben und
es drohen dem Verein rechtliche Folgen wenn diese nicht gegeben ist. Jedoch ist nur
sehr unprézise beschrieben, was eine angemessene Zeit zum Zugriff auf archivierte
Daten ist. Hinzu kommt, dass ein eindeutiger Index essentiell fiir die Verwaltung
der archivierten Daten ist, weil er das eindeutige Identifizieren eines Datensatzes
ermoglicht. Aus diesem Grund ist die Indexierung viel wichtiger.

Bewertung: 1/7

(V1) Jahrl. Schnappsch.: Einen jahrlichen Schnappschuss der Vereinsdaten zu
besitzen, ist eine Forderung des Vereins, um der Aufbewahrungspflicht seiner Auf-
zeichnungen nachzukommen. Dahingegen ist die Indexierung essentiell fiir die Ver-
waltung der archivierten Daten, wovon sowohl der Verein, als auch der Gesetzgeber
profitiert. Ist der Schnappschuss jedoch unvollsténdig und représentiert nicht samt-
liche dem entsprechenden Jahr zugehdrigen Aufzeichnungen, hétte dies rechtliche
Konsequenzen fiir den VGBS. Wohingegen sich indexierte Daten letztendlich doch
irgendwann auffinden. Deswegen ist jahrliche Schnappschuss sehr viel wichtiger.
Bewertung: 1/8

(V2) Verfassen / (V3) Bearbeiten / (V4) Loschen: Die Indexierung der
archivierten Daten ist essentiell fiir der deren effiziente Verwaltung. Dahingegen ist
das Verdndern von archivierten Daten zwar eine organisatorische Notwendigkeit fiir
den Verein geworden, jedoch erfiillt dieses auch nur einen geringen Zweck, wenn die
verdnderten Daten nicht ohne weiteres verwaltet werden konnen. Deshalb ist die
Indexierung sehr viel wichtiger.

Bewertung: 8

A.1.5 (A7) Unabhingigkeit

(A8) Agilitit: Prinzipiell ist die Agilitét wichtiger, weil sich schon kleine orga-
nisatorische Verédnderungen direkt auf die relationale Datenbank auswirken kénnen.
Solche Verdnderungen sind relativ wahrscheinlich, im Gegensatz dazu, dass das Teile
oder das gesamte Erzeugersystem der archivierten Daten ausgetauscht werden miis-
sen. Daher ist die Agilitdt wichtiger.

Bewertung: 1/4

(A9) Metadaten: Metadaten sind wichtiger, weil mit deren Hilfe archivierte Da-
ten iiber deren gesamte Aufbewahrungsfrist effizient gesucht und identifiziert werden
kénnen. Zudem unterstiitzen sie die Nachhaltigkeit dieser Daten. Im Gegensatz dazu
unterstiitzt die Unabhéngigkeit archivierter Daten von ihrem Erzeugersystem zwar
ebenfalls die Nachhaltigkeit dieser Daten und sogar noch besser als Metadaten, je-
doch diirfte es selten der Fall sein, dass archivierte Daten durch das obsolet werden
von Hardware bzw. Software verloren gehen. Wohingegen der effiziente Zugriff auf
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diese Daten immer gefragt ist.
Bewertung: 1/4

(A10) Zugriffsschutz: Zugriffsschutz ist viel wichtiger, weil dieser dauerhaft ge-
wéhrleistet sein muss, damit die sensiblen Daten des Vereins nicht in falsche Hén-
de fallen. Im Gegensatz dazu ist die Unabhéngigkeit archivierter Daten nur ge-
fragt, wenn Teile oder das gesamte Erzeugersystem ausfillt bzw. obsolet wird. Dies
kann jedoch erst in einigen Jahren eintreffen und selbst dann lassen sich Hardware-
Komponenten austauschen bzw. Software-Umgebungen emulieren.

Bewertung: 1/7

(A11l) Unverinderbarkeit: Die Unverdnderbarkeit ist viel wichtiger, weil sie
zum einen gesetzlich vorgschrieben ist und zum anderen iiber die gesamte Aufbe-
wahrungsdauer archivierter Daten relevant ist, damit die Authentizitdt dieser si-
chergestellt wird. Im Gegensatz dazu ist die Unabhéngigkeit archivierter Daten nur
gefragt, wenn Teile oder das gesamte Erzeugersystem ausféllt bzw. obsolet wird. Dies
kann jedoch erst in einigen Jahren eintreffen und selbst dann lassen sich Hardware-
Komponenten austauschen bzw. Software-Umgebungen emulieren.

Bewertung: 1/7

(A12) Angemessenheit: Zum einen ist die Angemessenheit gesetzlich vorge-
schrieben und zum anderen mochte der Verein auch nicht jedes mal lange Zeit warten
miissen um kleine Anderungen an seinen archivierten Daten vorzunehmen. Im Ge-
gensatz dazu ist die Unabhéngigkeit archivierter Daten nur gefragt, wenn Teile oder
das gesamte Erzeugersystem ausfillt bzw. obsolet wird. Dies kann jedoch erst in
einigen Jahren eintreffen und selbst dann lassen sich Hardware-Komponenten aus-
tauschen bzw. Software-Umgebungen emulieren. Kann dies jedoch nicht geschehen,
so kann es im schlimmsten Fall dazu kommen, dass sdmtliche archivierten Daten
verloren gehen. Aus diesem Grund ist die Unabhéngigkeit wichtiger

Bewertung: 4

(V1) Jahrl. Schnappsch.: Einen jéhrlichen Schnappschuss seiner Daten zu be-
sitzen ist dem Verein viel wichtiger. Der Hintergrund dessen ist, dass der Verein
diesen braucht um der rechtlichen Aufbewahrungsfrist seiner Daten nachzukommen,
was der Hauptgrund fiir die Archivierung der Vereinsdaten ist. Im Gegensatz dazu
ist die Unabhéngigkeit archivierter Daten nur gefragt, wenn Teile oder das gesamte
Erzeugersystem ausfillt bzw. obsolet wird. Dies kann jedoch erst in einigen Jahren
eintreffen und selbst dann lassen sich Hardware-Komponenten austauschen bzw.
Software-Umgebungen emulieren.

Bewertung: 1/7

(V2) Verfassen / (V3) Bearbeiten / (V4) Loschen: Das Verdndern archi-
vierter Daten ist eine konkrete Anforderung des VGBS und dadurch prinzipiell in
dessen Augen wichtig. Da der Verein dies jedoch durchfiihrt, damit diese Daten, im
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Falle der Auswertung im Rahmen eines Gerichtsprozess oder einer Aulenpriifung,
die reellen Gegebenheiten darstellen, wére es wohl fataler, wenn diese Daten auf
Grund fehlender Unabhéngigkeit der archivierten Daten von ihrem Erzeugersystem
noch bevor solch einer rechtlich angeordneten Auswertung verloren gingen. Deswe-
gen ist die Unabhéngigkeit der archivierten Daten wichtiger.

Bewertung: 5

A.1.6 (A8) Agilitsit

(A9) Metadaten: Agilitit ist wichtiger, weil sich schon kleine Anderungen or-
ganisatorischer Strukturen des Vereins auf dessen Datenbankschema auswirken und
somit bei fehlender Agilitdt des Archivs zum Verlust von Daten fithren kann. Dahin-
gegen sind Metadaten zum verwalten der archivierten Daten auch wichtig, jedoch
nicht so wichtig wie as Verhindern von Verlusten.

Bewertung: 4

(A10) Zugriffsschutz: Der Zugriffsschutz ist viel wichtiger, weil es ungewiss ist,
ob sich die organisatorischen Strukturen jemals &ndern, wohingegen der Zugriffs-
schutz unabdinglich ist, damit die sensiblen Vereinsdaten nicht in falsche Hénde fal-
len. Wére dieser nicht gegeben, so hitte dies unter Umstédnden unmittelbare Folgen
fiir den VGBS und seine Kundschaft. Dahingegen beschrianken sich die unmittelba-
ren Folgen fehlender Agilitét, also dass Daten verloren gehen, hauptséchlich auf den
Verein.

Bewertung: 1/7

(A11) Unverdnderbarkeit: Die Unverdnderbarkeit der archivierten Daten ist
gesetzlich vorgeschrieben. Jedoch wére es wohl fataler fiir den Gesetzgeber, wenn
auf Grund von Verdnderungen organisatorischer Strukturen des Vereins sich Daten
gar nicht wiederherstellen lassen. Grundlegend ist dies aber nicht so schlimm, als
wenn Daten nicht nachweisbar manipuliert werden konnen woraufhin der Verein
oder ein Kunde des Vereins zu schaden kommt, wie es in Abschnitt 4.1 der Fall ist.
Aus diesem Grund ist die Unverdnderbarkeit wichtiger.

Bewertung: 1/4

(A12) Angemessenheit: Ein Archiv das etwas linger braucht um seine gespei-
cherten Daten bereitzustellen ist nicht so verheerend, wie eins, dass seine Daten nach
einer Anderung organisatorischer Strukturen nicht wiederherstellen kann. Braucht
das Archiv jedoch jedes mal eine sehr lange Zeit um seine Daten wiederherzustellen,
ware dies auch eine standige Belastung fiir den Verein, wohingegen die eben erwéhn-
ten Verdnderungen vielleicht gar nicht erst eintreffen konnen. Da diese Moglichkeit
jedoch prinzipiell besteht ist die Agilitdt des Archivs wichtiger.

Bewertung: 3

(V1) Jahrl. Schnappsch.: Der jéhrliche Schnappschuss ist eine Anforderung des
VGBS, welche dieser stellt um den rechtlichen Aufbewahrungsfristen seiner Daten
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gerecht zu werden. Im diesem Kontext ist jedoch auch die Agilitit eines Archivs
wichtig, weil den Aufbewahrungspflichten nicht nachgekommen werden kann, wenn
sich archivierte Daten auf Grund struktureller Anderungen des Archivs nicht wieder
herstellen lassen. Da es jedoch ungewiss ist, ob es jemals zu Verdnderungen in der
Organisation des Vereins kommt ist der jéhrliche Schnappschuss, als wichtiger zu
bewerten.

Bewertung: 1/5

(V2) Verfassen / (V3) Bearbeiten / (V4) Loschen: Das Verdndern archi-
vierter Daten ist eine konkrete Anforderung des VGBS und dadurch prinzipiell in
dessen Augen wichtig. Da der Verein dies jedoch durchfiihrt, damit diese Daten, im
Falle der Auswertung im Rahmen eines Gerichtsprozess oder einer Auflenpriifung,
die reellen Gegebenheiten darstellen, wére es wohl fataler, wenn diese Daten auf
Grund fehlender Agilitét des Archivs noch bevor solch einer rechtlich angeordneten
Auswertung verloren gingen. Deswegen ist die Agilitéit des Archivs daher wichtiger.
Bewertung: 5

A.1.7 (A9) Metadaten

(A10) Zugriffsschutz: FEin funktionierender Zugriffsschutz besonders wichtig, um
die archivierten Daten vor unberechtigten Personen zu schiitzen. Wére dieser nicht
gegeben und sensible Daten fallen in die Hande destruktiver Personen, so hétte dies
gravierende unmittelbare Folgen fiir den Verein und dessen Kunden. Dagegen pro-
fitiert der VGBS sowie der Gesetzgeber zwar auch vom effizienten verwalten archi-
vierter Daten, wie es mit Metadaten moglich ist, jedoch sind nur schwer verwaltbare
Daten besser, als das oben beschriebene Szenario. Deswegen ist der Zugriffsschutz
viel wichtiger.

Bewertung: 1/7

(A11l) Unverédnderbarkeit: Die Unverdnderbarkeit ist besonders wichtig, um die
Authentizat der archivierten Daten zu schiitzen. Waren diese nicht unveranderbar, so
kénnten nicht nachweisbare Manipulationen an diesen Daten vorgenommen werden,
sodass diese dem VGBS und seine Kunden schaden kénnen (siehe Abschnitt 4.1).
Uber dies ist die Unverénderbarkeit gesetzlich vorgeschrieben. Dagegen profitiert der
VGBS sowie der Gesetzgeber zwar auch vom effizienten verwalten archivierter Daten,
wie es mit Metadaten moglich ist, jedoch sind nur schwer verwaltbare Daten besser,
als das oben beschriebene Szenario. Deswegen ist die Unverdnderbarkeit archivierter
Daten viel wichtiger.

Bewertung: 1/8

(A12) Angemessenheit: Metadaten sind viel wichtiger, weil die gesetzlich vor-
geschriebene Angemessenheit von von Metadaten direkt profitiert. Zusétzlich dazu
unterstiitzen Metadaten die Nachhaltigkeit der archivierten Daten.

Bewertung: 7
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(V1) Jahrl. Schnappsch.: Einen jahrlichen Schnappschuss der Vereinsdaten zu
archivieren ist viel wichtiger, weil damit im Falle einer Gerichtsverhandlung bzw.
steuerrechtlichen Auflenpriifung die Nachweisbarkeit der Aufzeichnungen des VGBS
sichergestellt wird. Dahingegen dienen Metadaten unter anderem auch dem Ver-
walten dieser Aufzeichnungen, sodass es wichtiger ist samtliche Aufzeichnungen zu
besitzen, diese jedoch schlecht verwaltbar sind, als andersherum.

Bewertung: 1/7

(V2) Verfassen / (V3) Bearbeiten / (V4) Loschen: Metadaten sind viel
wichtiger, weil mit ihnen die archivierten Daten effizient verwaltet werden kénnen.
Zusétzlich dazu unterstiitzen sie die Nachhaltigkeit dieser Daten. Von diesen Vortei-
len profitiert sowohl der VGBS, als auch der Gesetzgeber, wenn diesem die Daten zu
Verfiigung gestellt werden. Dahingegen profitiert vom Verfassen archivierter Daten
in erster Linie nur der Verein.

Bewertung: 7

A.1.8 (A10) Zugriffsschutz

(A11) Unveridnderbarkeit: Unverdnderbarkeit ist etwas wichtiger, weil diese ge-
setzlich vorgeschrieben ist. Dahingegen gleichen sich die Folgen, wenn eine der beiden
Anforderungen nicht erfiillt wird im Hinblick darauf, dass der Verein bzw. seine Kun-
den Schaden nehmen koénnten, wobei in diesem Kontext noch eine Strafe wegen der
fehlenden Unverdnderbarkeit der archivierten Daten hinzukommt.

Bewertung: 1/2

(A12) Angemessenheit: Ein funktionsfihiger Zugriffsschutz ist viel wichtiger,
weil dieser sicherstellt, dass die sensiblen Vereinsdaten nicht in falsche Hénde ge-
langen. Dies konnte ansonsten verheerende unmittelbare Folgen fiir den Verein bzw.
dessen Kundschaft nach sich ziehen. Im Gegensatz dazu ist die Angemessenheit zwar
gesetzlich vorgeschrieben, jedoch nicht sehr eindeutig formuliert. Zudem werden der
Gesetzgeber bzw. VGBS auch linger auf den Zugriff auf archivierte Daten warten
kénnen, wenn diese dafiir im Vorfeld vor unberechtigten Zugriffen geschiitzt wurden.
Bewertung: 6

(V1) Jahrl. Schnappsch.: Der jahrliche Schnappschuss ist viel wichtiger, weil
mit diesem die finanzielle Lage des Vereins der vergangenen Jahre nachgewiesen
werden kann, was eines der Hauptziele der Archivierung des Vereins darstellt. Da-
hingegen ist der Zugriffsschutz nur wichtig, wenn dieses Ziel zumindest teilweise
erreicht ist.

Bewertung: 1/6

(V2) Verfassen / (V3) Bearbeiten / (V4) Loéschen: Ein funktionsfahiger
Zugriffsschutz ist extrem viel wichtiger, weil dieser sicherstellt, dass die sensiblen
Vereinsdaten nicht in falsche Hénde gelangen. Dies konnte ansonsten verheerende
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unmittelbare Folgen fiir den Verein bzw. dessen Kundschaft nach sich ziehen. Dahin-
gegen ist das Verdndern archivierter Daten ein zwar eine organisatorische Notwen-
digkeit fiir den Verein geworden, jedoch wird dieser auch darauf verzichten kénnen,
wenn dafiir seine Daten vor unberechtigten Zugriffen

Bewertung: 9

A.1.9 (A1l1l) Unverdnderbarkeit

(A13) Angemessenheit: Die Unverdnderbarkeit der archivierten Daten ist viel
wichtiger, weil mit dieser u.a. unberechtigte und destruktive Manipulationen aufge-
deckt werden konnen(siehe Abschnitt 4.1). Dahingegen ist die Angemessenheit nicht
sehr prézise formuliert und lésst offen, bei welcher Zeitspanne es sich um eine ange-
messene Zeit handelt.

Bewertung: 7

(V1) Jahrl. Schnappsch.: Der jéhrliche Schnappschuss der Vereinsdaten ist viel
wichtiger, weil dieser die Nachweisbarkeit der jahrlichen Aufzeichnungen des VGBS
sicherstellt. Dahingegen dient die Unverédnderbarkeit in erster Linie dem Schutz die-
ser Aufzeichnungen.

Bewertung: 1/7

(V2) Verfassen / (V3) Bearbeiten / (V4) Léschen: Die Unveranderbarkeit
der archivierten Daten ist extrem viel wichtiger, weil mit dieser u.a. unberechtigte
und destruktive Manipulationen aufgedeckt werden kénnen(siche Abschnitt 4.1).
Uber dies kommt hinzu, dass die Unverinderbarkeit gesetzlich vorgeschrieben ist und
dem VGBS rechtliche Strafen drohen, wenn diese nicht eingehalten wird. Dahingegen
ist das Verfassen archivierter Daten zwar eine organisatorische Notwendigkeit fiir den
Verein geworden, jedoch wird dieser auch darauf verzichten kénnen, wenn dafiir eben
erwahnten Folgen umgangen werden koénnten.

Bewertung: 9

A.1.10 (A12) Angemessenheit

(V1) Jahrl. Schnappsch.: Der jihrliche Schnappschuss der Vereinsdaten ist viel
wichtiger, weil dieser die Nachweisbarkeit der jahrlichen Aufzeichnungen des VGBS
sicherstellt. Dahingegen ist die Angemessenheit zwar gesetzlich vorgeschrieben, je-
doch zum einen unprézise formuliert, sodass offen ist was genau eine angemessene
Zeit zum wiedererlangen archivierter Daten ist und zum anderen sind die rechtlichen
Strafen wohl hoher, wenn archivierte Daten einerseits schnell wiedergefunden werden
konnen, diese andererseits nicht simtliche Aufzeichnungen des Vereins enthalten.
Bewertung: 1/7

(V2) Verfassen / (V3) Bearbeiten / (V4) Léschen: Der Verein profitiert
prinzipiell von einem schnellen Zugriff auf seine archivierten Daten. Auf der anderen
Seite greift dieser jedoch fast ausschlieBlich auf diese zu, um die archivierten Daten
nachtriglich anzupassen. Bietet das Archiv jedoch nur einen schnellen Zugriff und
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wiirde dahingegen keine Anpassungen erméglichen, wiirde der VGBS einen geringen
Nutzen von seinem Archiv haben. Da das schnelle Bereitstellen archivierter Daten
jedoch von Gesetzgeber gefordert wird und der Verein diesen auch benotigt um
Beispielsweise Kundenanfragen zu beantworten, ist die Angemessenheit wichtiger.
Bewertung: 4

A.1.11 (V1) Jihrlicher Schnappschuss

(V2) Verfassen / (V3) Bearbeiten / (V4) Loschen: Der jéhrliche Schnapp-
schuss der Vereinsdaten ist viel wichtiger, weil dieser die Nachweisbarkeit der jahrli-
chen Aufzeichnungen des VGBS sicherstellt. Wire dies nicht gegeben, so kénnte das
rechtliche Konsequenzen fiir den Verein nach sich ziehen. Dagegen ist das anpassen
dieser nur eine Mafinahme um diese Aufzeichnungen nachtraglich anzupassen, wenn
sich im aktuellen Jahr Gegebenheiten ereignen die fiir den VGBS logisch ins vorher-
gehende gehoren. Dies ist jedoch vom Gesetzgeber nicht so vorgesehen bzw. unter
Umsténden nicht gewollt.

Bewertung: 7

A.1.12 (V2) Verfassen

(V3) Bearbeiten: Das Verfassen und Bearbeiten archivierter Daten ist von glei-
cher Wichtigkeit fiir den VGBS. Der Hintergrund dessen ist, dass sich Anpassungen
von archivierten Daten héaufig nur auf gezahlte Beitrdge beziehen. Hierbei ist es je-
doch offen, ob der gesamte Beitrag eines Monats nachgezahlt wurde und somit ein
komplett neuer Datensatz verfasst wird oder nur noch der Rest des monatlichen
Beitrages nachgezahlt wurde, sodass der Datensatz des entsprechenden Monats be-
arbeitet werden muss.

Bewertung: 1

(V4) Loschen: Das Verfassen eines archivierten Datensatzes ist wichtiger, weil
sich Anpassungen von archivierten Daten hdufig nur auf gezahlte Beitrdage beziehen,
wobei diese in der Regel nur nachgezahlt werden und nur selten nachtriglich geldscht.
Bewertung: 4

A.1.13 (V3) Bearbeiten

(V4) Loschen: Das Bearbeiten eines archivierten Datensatzes ist wichtiger, weil
sich Anpassungen von archivierten Daten hdufig nur auf gezahlte Beitriage beziehen,
wobei diese in der Regel nur nachgezahlt werden und nur selten nachtraglich geléscht.
Bewertung: 4

A.2 Funktionsweise der Archivierungsmethoden

In diesem Abschnitt werde ich die detaillierte Funktionsweise der datenbankinternen
und datenbankexternen Methode vorstellen.
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A.2.1 Datenbankinterne Methode

Die Funktionsweise der datenbankinternen Methode werde ich an der Mitglied-
Tabelle meines im Vorfeld eingefiihrten Beispiels illustrieren (sieche Abschnitt 4.1
»Begleitendes Beispiel”). Dabei werde ich erldutern wie das Einfiigen, Bearbeiten
und Loschen bzw. Archivieren eines Datensatzes in diesem Kontext funktioniert.

Einfiigen: Beim Einfiigen eines neuen Datensatzes ist der Giiltigkeitsbeginn des-
sen davon Abhéngig, welches Verwaltungsjahr in der Anwendung vor dem Einfii-
gen vom Nutzer spezifiziert wurde. Dabei besitzt jeder neu hinzugefiigte Datensatz
zunéchst ein unbegrenztes Giiltigkeitsende. Somit ist jeder dieser Datenséitze vom
Verwaltungsjahr in dem er hinzugefiigt wurde bis zunéchst unbegrenzte Zeit in der
Anwendung operativ verfiighar. Dies bedeutet, dass egal in welchem Verwaltungs-
jahr ein Datensatz neu hinzugefiigt wurde, er auch im operativen Verwaltungsjahr
dem Nutzer von der Anwendung bereitgestellt wird. Dahingegen ist dieser, wie eben
besprochen, in einem Verwaltungsjahr vor seinem Einfiigen fiir den Nutzer inner-
halb der Anwendung nicht vorhanden. Weiterhin erhélt jeder neue Datensatz einen
aktuellen Transaktionszeitstempel.

Ich mochte dies an meinem Beispiel illustrieren (siehe Abbildung A.1): Der Datensatz
Danny wird zusammen mit seiner Zuweisung zur Sportgruppe ,SGKF” in das Ver-
waltungsjahr 2015 aufgenommen und erhélt somit als Giiltigkeitsbeginn dieses Jahr
sowie einen aktuellen Transaktionszeitstempel. Zum Zeitpunkt 25.05.15 - 12:49:34
als Tim diesen in die Datenbank aufgenommen hat, handelte es sich hierbei um das
operative Verwaltungsjahr. Beim Wechsel in das Jahr 2016, wechselt auch das opera-
tive Verwaltungsjahr zu diesem Jahr. Sowohl im vergangenen Verwaltungsjahr 2015,
als auch im neuen Verwaltungsjahr 2016 werden Danny Datensédtze jedoch dem
Nutzer von der Anwendung noch bereitgestellt, weil deren Giiltigkeitsbeginn gleich
2015 ist und ihr Giiltigkeitsende auf einen unbegrenzt entfernten Zeitpunkt festge-
legt wurde. Dadurch konnen diese weiterhin fiir organisatorische oder administrati-
ve Zwecke genutzt werden. Betrachtet der Nutzer dahingegen das Verwaltungsjahr
2014, werden ihm diese Datensétze von der Anwendung nicht zur Verfiigung gestellt
und konnen dementsprechend dort nicht genutzt werden, weil ihr Giiltigkeitsbeginn
grofler als dieses Verwaltungsjahr ist.

Bearbeiten: Wird ein Datensatz bearbeitet, so existieren in diesem Kontext zwei
Szenarien:

1. Ein Szenario besteht darin, dass der Nutzer einen Datensatz bearbeitet des-
sen Giiltigkeitsbeginn gleich dem spezifizierten Verwaltungsjahr ist. Hierbei
wird dieser Datensatz mit einer bearbeiteten neuen Version iiberschrieben. Die
Transaktionszeit bewirkt dabei, dass dieses Uberschreiben nur logisch stattfin-
det. Das heifit die bearbeitete neue Version wird der Tabelle als eigensténdiges
Tupel mit aktuellem Transaktionszeitstempel hinzugefiigt. Der Transaktions-
beginn des neuen Tupels sowie das Transaktionsende des urspriinglichen zeigen
dabei auf den Zeitpunkt der Modifikation.
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Beitrag
Name Entspricht Betrag | GiiltigSeit | GiiltigBis | ErfasstAm GeloschtAm
A SGKEF, FitAb50+ 20€ 2004 2143 2004-01-07 10:12:12 | 9999-12-31 23:59:59
Freizeitsport 50€ 2004 2143 2004-01-07 10:15:45|9999-12-31 23:59:59
Mitglied
MitgINr Name Beitrag | GiiltigSeit | GiiltigBis | ErfasstAm GeléschtAm
1 Danny B 2015 2143 2015-05-01 12:49:34 |9999-12-31 23:59:59
Istin
MSgNr MitgINr SgNr Beitritt Austritt | GiiltigSeit | GiiltigBis | ErfasstAm GeloschtAm
A 1 1 1 01.07.15 - 2015 2143 2015-05-01 12:49:34 | 9999-12-31 23:59:59
Sportgruppe
SgNr Name GiiltigSeit | GiiltigBis | ErfasstAm ErfasstAm
1 SGKF 2004 2143 2004-01-07 10:17:12 | 9999-12-31 23:59:59
2 Freizeisport 2004 2143 2004-01-07 10:20:34 | 9999-12-31 23:59:59
3 FitAb50+ 2004 2143 2004-01-07 10:21:56 | 9999-12-31 23:59:59

Abbildung A.1: Tim fiigt Danny der Datenbank hinzu.

2. Wird ein Datensatz in einem Verwaltungsjahr bearbeitet, das ungleich sei-
nes Giiltigkeitsbeginn ist, so wird eine neue bearbeitete Version des gleichen
Datensatzes der Tabelle hinzugefiigt. Diese ist fortan von diesem Verwaltungs-
jahr an giiltig. Die Giiltigkeit der urspriinglichen unverédnderten Version endet
dahingegen in diesem Verwaltungsjahr. Damit bleiben die Daten der vorher-
gehenden Verwaltungsjahre erhalten, so wie der Verein dies fordert. Durch die
Natur der Transaktionszeit fiithrt in diesem Zusammenhang jede Verdnderung
von Giiltigkeitszeiten, ebenfalls zu einer weiteren von dort an aktuellen Versi-
on des Datensatzes. Damit wird sichergestellt, dass jegliche Verdnderung von
Daten protokolliert wird, so wie es die Unverdnderbarkeit fordert.

Im Kontext dieses Szenarios kann das Verwaltungsjahr in dem ein Datensatz
bearbeitet wird nur grofler als dessen Giiltigkeitsbeginn sein, weil, wie bereits
erwahnt, der Datensatz in dlteren Verwaltungsjahren nicht von der Anwendung
bereitgestellt wird und deswegen dort nicht bearbeitet werden kann.

Damit dies deutlicher wird, mochte ich beide Szenarien wieder an meinem Beispiel
aus Abschnitt 4.1 erkldren:

Die folgenden Ausfiithrungen zu Tims Manipulationen beziiglich Dannys Sportgrup-
penzuweisung kénnen in Abbildung A.2 betrachtet werden. Verinderungen der Da-
ten werden in grau hinterlegt dargestellt. Jedes Tupel erhilt einen Buchstaben von
A bis D. A beschreibt dabei Dannys urspriingliche Zuweisung zur Sportgruppe
SOGKE”.

Szenario 2

Zum 01.01.16 wechselt das operative Verwaltungsjahr von 2015 zu 2016. Am 08.04.16
um 12:45:56 Uhr vermerkt Tim, dass Danny am 01.05.16 aus der Sportgruppe
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Istin
MSgNr MitgINr SgNr Beitritt Austritt | GiiltigSeit | GiiltigBis | ErfasstAm GeléschtAm
A 1 1 1 01.07.15 2015 2143 2015-05-01 12:49:34| 9999-12-31 23:59:59
l 2016-04-08 12:45:56
Istin
MSgNr MitgINr SgNr Beitritt Austritt | GiiltigSeit | GiiltigBis | ErfasstAm GeléschtAm
A 1 1 1 01.07.15 2015 2143 2015-05-01 12:49:34 | 2016-04-08 12:45:56
B 1 1 1 01.07.15 - 2015 2016 2016-04-08 12:45:56 | 9999-12-31 23:59:59
C 1 1 2 01.07.15 | 01.05.16 2016 2143 2016-04-08 12:45:56 | 9999-12-31 23:59:59
l 2016-04-08 12:47:12
Ist in
MSgNr MitgINr SgNr Beitritt Austritt | GiiltigSeit | GiiltigBis | ErfasstAm GeloschtAm
A 1 1 1 01.07.15 2015 2143 2015-05-01 12:49:34 | 2016-04-08 12:45:56
B 1 1 1 01.07.15 2015 2016 2016-04-08 12:45:56 | 2016-04-08 12:47:12
D 1 1 2 01.07.15 2015 2016 2016-04-08 12:47:12  9999-12-31 23:59:59
C 1 1 2 01.07.15 | 01.05.16 2016 2143 2016-04-08 12:45:56 | 9999-12-31 23:59:59

Abbildung A.2: Ablauf der Geschehnisse

»OGKF” austreten wird. Parallel dazu trégt er Danny fiir den Zeitraum vom 01.07.15
bis 01.05.16 in die Sportgruppe , Freizeitsport” ein. Dies bedeutet, dass der mit dem
Buchstaben A gekennzeichnete Datensatz im Verwaltungsjahr 2016 bearbeitet wird.
Also handelt es sich hierbei um Szenario 2.

Da der Giiltigkeitsbeginn von A 2015 ist, wird eine neue Version in die Tabelle
eingefiigt, welche ab dem Verwaltungsjahr 2016 giiltig ist. Dafiir wird zunéchst das
Giiltigkeitsende von Datensatz A auf 2016 festgelegt. Weil es sich hierbei um eine
Modifikationen handelt, bewirkt die Transaktionszeit, dass ein neuer Datensatz der
Tabelle hinzugefiigt wird. In diesem Fall ist dies Datensatz B. Dieser beinhaltet die
Modifikation und erhélt einen aktuellen Transaktionszeitstempel. Parallel dazu wird
das Transaktionsende von A auf den Zeitpunkt der Modifikation festgelegt. Damit
ist A nicht mehr aktuell.

Im Anschluss daran wird Datensatz C hinzugefiigt, welcher Dannys Zuweisung zur
Sportgruppe , Freizeitsport” fiir das Verwaltungsjahr 2016 beinhaltet. Diese behélt
das Giiltigkeitsende der urspriinglichen Version A, also 2143 und ist fortan ab dem
Verwaltungsjahr 2016 giiltig. Damit diese Verdnderung protokolliert wird, erhélt C
ebenfalls einen aktuellen Transaktionszeitstempel.

Szenario 1

Am 08.04.16 um 12:47:12 Uhr manipuliert Tim Dannys archivierte Daten, da-
mit auch diese so aussehen, als wiren seine zu hoch gezahlte Beitrige gerechtfertigt.
Hierfiir wechselt Tim mit Hilfe der Verwaltungsanwendung in das Verwaltungsjahr
2015. Dort wird ihm der in Abbildung A.2 dargestellte Datensatz B bereitgestellt.
Nun bearbeitet Tim diesen und #ndert dessen Sportgruppenreferenz auf ,Freizeit-
sport”. Damit handelt es sich hierbei, um Szenario 1. Daraus folgt, dass Version D
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der Tabelle hinzugefiigt wird. Diese erhélt einen aktuellen Transaktionszeitstempel.
Die urspriingliche Version B ist noch in der Tabelle enthalten und erhilt als Trans-
aktionsende den Zeitpunkt der Modifikation 08.04.16 12:47:12. Da sowohl Version B,
als auch C den gleichen Giiltigkeitszeitstempel aufweisen, iiberschreibt C die Version
B im Verwaltungsjahr 2015.

Loéschen: Soll ein Datensatz in einem Verwaltungsjahr geloscht werden, so exis-
tieren hierfiir zwei Szenarien. In beiden Szenarien werden ebenfalls jene Datensétze
geloscht die mit dem zu Loschenden in einer kaskadierenden Beziehung stehen und
im gleichen Zeitraum giiltig sind. Damit bleibt die referentielle Integritit im tempo-
ralen Sinn erhalten (siehe Abschnitt 2.2.2.3 | Integritdtsbedingungen”).

1. Der zu l6schende Datensatz ist operativ. In diesem Fall wird sein Giiltigkeitsen-
de auf das Verwaltungsjahr festgelegt in dem dieser geloscht wird. Die Trans-
aktionszeit bewirkt hierbei wieder, dass ein neuer Datensatz der Tabelle hin-
zugefiigt wird, welcher diese Anderung enthélt. Somit wurde dieser gleichzeitig
archiviert.

2. Der zu loschende Datensatz ist bereits archiviert, so wird sein Giiltigkeitsende
ebenfalls auf das Verwaltungsjahr des Loschens festgesetzt. Die Transaktions-
zeit bewirkt hierbei wieder, dass ein neuer Datensatz der Tabelle hinzugefiigt
wird, welcher diese Anderung enthilt. Hierbei werden jedoch auch siamtliche
Ausprigungen dieses Datensatzes deren Giiltigkeitsbeginn nach diesem Ver-
waltungsjahr liegt aus der Datenbank logisch geloscht. Dies bedeutet, dass das
Transaktionsende dieser Datensétze auf den Zeitpunkt des Loschens festgelegt
wird.

Hierbei geht die datenbankinterne Methode davon aus, dass die zeitlich nach-
folgenden Auspriagungen eines Datensatzes, sowie auf diese referenzierende Da-
tensédtze nicht entstanden wéren, wenn es die zu léschende Auspriagung nicht
géibe.

Zur besseren Verbildlichung dieser zwei Szenarien, werde ich wieder mein Beispiel
aus Abschnitt 4.1 heranziehen.

Szenario 1

Szenario 1 kann in Abbildung A.3 betrachtet werden. Hierbei wurde Dannys Daten-
satz am 22.11.20 um 15:23:26 Uhr im Verwaltungsjahr 2020 gel6scht. Daraufhin
wird dessen Giiltigkeitsende auf 2020 gesetzt. Da es sich dabei um eine Datenmodi-
fikation handelt entsteht der mit A gekennzeichnete Datensatz. Da Dannys Sport-
gruppenzuweisung in einer kaskadierenden Beziehung zu ihm steht und im gleichen
Zeitraum Giiltig ist, wird diese ebenfalls geloscht. Weil es sich hierbei wiederum um
einen operativen Datensatz handelt, so wird mit diesem genauso verfahren.
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Mitglied

MitgINr Name Beitrag | GiiltigSeit | GiiltigBis | ErfasstAm GeloschtAm
1 Danny B 2015 2143 2015-05-01 12:49:34 |2020-11-22 15:23:16
A 1 Danny B 2015 2020 2020-11-22 15:23:16 (9999-12-31 23:59:59

Istin

MSgNr MitgINr SgNr Beitritt Austritt | GiiltigSeit | GiiltigBis | ErfasstAm GeloschtAm
1 1 1 01.07.15 - 2015 2143 2015-05-01 12:49:34 |2020-11-22 15:23:16
B 1 1 1 01.07.15 - 2015 2020 2020-11-22 15:23:16 | 9999-12-31 23:59:59

Sportgruppe
SgNr Name GiiltigSeit | GiiltigBis | ErfasstAm ErfasstAm

1 SGKF 2004 2143 2004-01-07 10:17:12 | 9999-12-31 23:59:59
2 Freizeisport 2004 2143 2004-01-07 10:20:34 | 9999-12-31 23:59:59
3 FitAb50+ 2004 2143 2004-01-07 10:21:56 | 9999-12-31 23:59:59

Abbildung A.3: Loschen: Szenario 1

Szenario 2

Szenario 2 ist in Abbildung A.4 illustriert. Hierbei ist anzunehmen, dass Dannys
Sportgruppenzuweisung zu ,,SGKF” am 22.11.20 um 15:23:16 Uhr im Verwal-
tungsjahr 2020 iiberschrieben wurde. Dabei wurde ihm die Sportgruppe ., Freizeit-
sport” sowie der Beitrag A zugewiesen. Nun wird Danny am 06.06.21 um 13:23:16
Uhr im Verwaltungsjahr 2017 geloscht. Im Verwaltungsjahr 2017 ist Datensatz A
giiltig. Aus diesem Grund wird dessen Giiltigkeitsende auf 2017 gesetzt. Da es sich
hierbei um eine Datenmodifikation handelt entsteht Datensatz E. Weil Dannys Ver-
sion B noch nach A giiltig gewesen wire, wird das Transaktionsende von B auf
den Loschzeitpunkt gesetzt. Nun werden die Datensétze gesucht, die mit Danny in
einer kaskadierenden Beziehung stehen und im gleichen Zeitraum giiltig sind wie Da-
tensatz A. Dies ist Datensatz C, wodurch dieser ebenfalls geloscht wird. Da dieser

ebenfalls bereits archiviert ist, wird mit ihm genauso verfahren wie mit Datensatz
A.
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Mitglied

MitgINr Name Beitrag | GiiltigSeit | GiiltigBis | ErfasstAm GeloschtAm
1 Danny B 2015 2143 2015-05-01 12:49:34 |2020-11-22 15:23:16
A 1 Danny B 2015 2020 2020-11-22 15:23:16 |9999-12-31 23:59:59
B 1 Danny A 2020 2143 2020-11-22 15:23:16 |9999-12-31 23:59:59

Istin

MSgNr MitgINr SgNr Beitritt Austritt | GiiltigSeit | GiiltigBis | ErfasstAm GeloschtAm
1 1 1 01.07.15 - 2015 2143 2015-05-01 12:49:34 (2020-11-22 15:23:16
C 1 1 1 01.07.15 - 2015 2020 2020-11-22 15:23:16 | 9999-12-31 23:59:59
D 1 1 2 01.07.15 - 2020 2143 2020-11-22 15:23:16 | 9999-12-31 23:59:59

l DELETE
Mitglied

MitgINr Name Beitrag | GiiltigSeit | GiiltigBis | ErfasstAm GeloschtAm
1 Danny B 2015 2143 2015-05-01 12:49:34 |2020-11-22 15:23:16
A 1 Danny B 2015 2020 2020-11-22 15:23:16 (2021-06-06 13:23:16
E 1 Danny B 2015 2017 2021-06-06 13:23:16 (9999-12-31 23:59:59
B 1 Danny A 2020 2143 2020-11-22 15:23:16 | 2021-06-06 13:23:16

Istin

MSgNr MitgINr SgNr Beitritt Austritt | GiiltigSeit | GiiltigBis | ErfasstAm GeloschtAm
1 1 1 01.07.15 - 2015 2143 2015-05-01 12:49:34 (2020-11-22 15:23:16
C 1 1 1 01.07.15 - 2015 2020 2020-11-22 15:23:16 | 2021-06-06 13:23:16
F 1 1 1 01.07.15 - 2015 2017 2021-06-06 13:23:16 | 9999-12-31 23:59:59
1 1 2 01.07.15 - 2020 2143 2020-11-22 15:23:16 (2021-06-06 13:23:16

Abbildung A.4: Loschen: Szenario 2

A.2.2 Datenbankexterne Methode

In diesem Abschnitt erlautere ich die Funktionsweise der datenbankexternen Metho-
de. Dafiir werde ich zunéichst den Ablauf dieser Methode erlautern und im Anschluss
beschreiben wie der Zugriff auf die archivierten Daten erfolgt. Nachfolgend fiihre ich
dann aus wie das Modifizieren archivierter Daten funktioniert und was die Auswir-
kungen davon sind.

Wie Eingangs beschrieben werden im Kontext der datenbankexternen Methode
sdmtliche Daten verdndernde SQL-Anweisungen protokolliert und in einem entspre-
chenden Verwaltungsjahr gespeichert. Dies erfiillt im wesentlichen folgende Zwecke:

Zum einen kann mit Hilfe dieser Protokollierung von Verinderungen die gesetzlich
geforderte Unverdnderbarkeit sichergestellt werden. Dies ist jedoch nur in Kombi-
nation mit der Modifikationszeit moglich. Dadurch wird ersichtlich wann, welche
Modifikation stattfand und jede dieser Modifikationen kénnen im einzelnen nachver-
folgt werden. Zum anderen werden mit Hilfe der SQL-Anweisungen frithere Zustdnde
der Datenbank archiviert. Verbunden mit den Verwaltungsjahren kénnen somit ge-
zielt Zustédnde der Vereinsdaten aus vorhergehenden Jahren wiederhergestellt und
modifiziert werden.
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Dass SQL-Anweisungen zum protokollieren der Modifikationen genutzt werden hat
den Vorteil, dass zum Protokollieren sowie zur Wiederherstellung archivierter Da-
ten keine besondere Anwendungslogik erforderlich ist. Bei einer Modifikation kénnen
die entsprechenden SQL-Anweisungen direkt in die Dateien gespeichert werden. Aus-
schliefllich das Einsetzen von Parametern durch die Anwendung wird hierbei unter
Umsténden erforderlich. Im Falle einer Wiederherstellung archivierter Daten kénnen
diese Dateien direkt an das DBMS iibermittelt werden, wobei dieses die weiteren
Schritte ibernimmt.

Ferner werden nur jene SQL-Befehle gespeichert, welche Verdnderungen an den Da-
ten hervorrufen. Dies umfasst somit jegliche INSERT-, UPDATE- und DELETE-
Befehle. SQL-Befehle, die Anderungen am Datenbankschema verursachen oder jene
zum Erstellen von Triggern bzw. Prozeduren werden ausgeschlossen, weil diese in
der Verwaltungsanwendung des VGBS nicht spezifiziert werden kénnen.

Ablauf

Im Rahmen der datenbankexternen Methode wird zunéchst zum Zeitpunkt ¢y, wel-
cher den Zeitpunkt der Inbetriebnahme der Datenbank markiert, ein initialer Schnapp-
schuss der Datenbank angefertigt. Zu diesem Zeitpunkt ist das Datenbankschema
bereits vollstéandig modelliert, jedoch befinden sich noch keine Daten in der Daten-
bank. Dieser Schnappschuss enthélt somit die gesamte Schemadefinition, in Form
von Tabellennamen und Constraints. Erforderlich ist dieses Vorgehen, um zu einem
spaterem Zeitpunkt ¢, mit n>0, wieder zum Datenbankzustand von ¢, gelangen
zu konnen. Darauf aufbauend kénnen dann die protokollierten SQL-Anweisungen
wiederhergestellt werden.

Ab dem Zeitpunkt ¢; wird nun jede Daten verdndernde SQL-Anweisung, die von
der Anwendung an das DBMS geschickt wird, mit einem Modifikationszeitstempel
versehen und in eine entsprechende Datei geschrieben, welche ein Verwaltungsjahr
reprasentiert. In einer Datei werden die SQL-Anweisungen jeweils untereinander in
der Reihenfolge ihrer Entstehung festgehalten. Das bedeutet, dass die erste Anwei-
sung den éltesten Modifikationszeitstempel besitzt und die letzte den jiingsten. In
der Regel werden sdmtliche SQL-Anweisungen im operativen Verwaltungsjahr pro-
tokolliert. Dieses endet am 01.01. des darauffolgenden Jahres, welches ab diesem
Zeitpunkt operativ ist.

Zugrift

Mochte der Nutzer dahingegen ein vorangegangenes Verwaltungsjahr betrachten und
daran Modifikationen durchfiihren, so spezifiziert dieser in der Anwendung das ge-
wiinschte Verwaltungsjahr. Anhand dieser Spezifikation wird die entsprechende Da-
tei von der Anwendung ausgewéhlt und wiederhergestellt. Hierfiir muss als erstes
der initiale Schnappschuss wiederhergestellt werden. Auf diesen Aufbauend werden
samtliche Verwaltungsjahre die &lter sind als das spezifizierte bis zu diesem wieder-
hergestellt. Dies ist notwendig, weil jedes Verwaltungsjahr Modifikationen in Form
von UPDATE- und DELETE-Anweisungen enthalten kann, die ohne das vorherge-
hende nicht méglich wéren.
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Intitialer Schnappschuss

. Verwaltungsjahr

. Spezifiziertes Verwaltungsjahr

Derzeitiges Verwaltungsjahr

Wiederherstellen

=L L1

t0 tl t2 t3

Abbildung A.5: Wiederherstellen eines vorhergehenden Verwaltungsjahres

Befindet sich der Nutzer jedoch bereits in einem archiviertes Verwaltungsjahr und
mochte ein jiingeres betrachten, so ist es nur noch erforderlich vom derzeit befindli-
chen bis zum gewiinschten Verwaltungsjahr alle Verwaltungsjahre wiederherzustel-
len.

Intitialer Schnappschuss

. Verwaltungsjahr

. Spezifiziertes Verwaltungsjahr

Derzeitiges Verwaltungsjahr

Wiederherstellen

>
L | | | | | .
| | | | | |
t0 tl 2 3 3 t4

Abbildung A.6: Wiederherstellen eines jiingeren Verwaltungsjahres

Das Wiederherstellen eines Verwaltungsjahres bedeutet im einzelnen, dass die in der
Datei enthaltenen SQL-Anweisungen sukzessiv in der Reihenfolge ihrer Speicherung
durch das DBMS ausgefiithrt werden. Das heif$t, dass zunéchst die élteste, darauf-
folgend die néchst jlingere und zum Schluss die jiingste SQL-Anweisung ausgefiihrt
wird.



90 A. Anhang

Modifizieren

Nun betrachtet der Nutzer das Ausgewihlte Verwaltungsjahr und kann Modifikatio-
nen an diesem vornehmen. Dabei wird jede SQL-Anweisung die Modifikationen an
Daten vornimmt jeweils nur im betrachteten Verwaltungsjahr protokolliert. Damit
wird sichergestellt, dass sich Verdnderungen nur auf jene Daten Auswirken an denen
sie vorgenommen wurden, wodurch die Verédnderbarkeit der archivierten Daten im
Sinne des VGBS sichergestellt wird.

Auch hierbei werden diese Anweisungen stets an das Ende der Datei angefiigt und
erhalten einen aktuellen Modifikationszeitstempel. Eine einmal protokollierte Modi-
fikation wird somit unter keinen Umstédnden iiberschrieben. Dadurch wird ersichtlich
wann welche Modifikation stattfand und ob diese durchgefiihrt wurden, als das be-
trachtete Verwaltungsjahr operativ war oder ob diese nachtréglich vollzogen wurden.
Aus diesem Grund wird hiermit die gesetzlich vorgeschriebene Unverénderbarkeit
der archivierten Daten sichergestellt.

Weiterhin, da zuniichst sémtliche zeitlich vorhergehenden Verwaltungsjahre wieder-
hergestellt werden miissen, um zu dem gewiinschten zu gelangen, wirken sich Mo-
difikationen in einem Verwaltungsjahr jeweils auch auf die zeitlich nachfolgenden
Verwaltungsjahre aus. Wird Beispielsweise ein Datensatz im Verwaltungsjahr 2014
eingefiigt, so ist dieser auch in 2015 und sogar im operativen Verwaltungsjahr 2016
vorhanden. Dies gilt jedoch nur, wenn dieser nicht zuvor in einem Verwaltungs-
jahr geloscht wurde. In diesem Kontext ist ein geloschter Datensatz nur in den
Verwaltungsjahren verfiighar die zeitlich vor diesem liegen. Loscht ein Nutzer einen
Datensatz im Verwaltungsjahr 2015, der im Verwaltungsjahr 2013 protokolliert wur-
de, so ist dieser nur in den Verwaltungsjahren 2013 und 2014 verfiighar, nicht aber
in 2015 und dariiber hinaus. Der Hintergrund dessen ist, dass die entsprechende
DELETE-Anweisung zusammen mit den anderen protokollierten SQL-Anweisungen
des Verwaltungsjahres 2015 ausgefiihrt werden, um dieses Wiederherzustellen. Somit
ist der geloschte Datensatz in 2015 nicht mehr verfiigbar. Ahnlich sieht es beim Be-
arbeiten eines Datensatzes aus. Die modifizierte Version dessen ist aus den gleichen
Griinden ebenfalls erst ab dem Verwaltungsjahr verfiighar, in dem die Modifikation
stattfand.
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