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Einleitung 1

1. Einleitung

In diesem Abschnitt wird das Umfeld und die Motivation dieses Projektes beschrieben und

eine kurze Ubersicht {iber den Aufbau der folgenden Arbeit gegeben.
1.1. Projektumfeld

Der Volkswagen-Konzern (VW-Konzern) ist ein Konzern, der sich aus mehreren, schon
bestehenden, Marken zusammensetzt. Daher stellt sich fiir diesen Konzern die Aufgabe, die
Prozesse der verschiedenen Marken beziiglich der Funktionsweise und der verarbeiteten
Daten zu vereinheitlichen. Dies ist nétig, um Daten unter den Marken austauschen,
vergleichen oder aufeinander abstimmen zu kdnnen.

Der Volkswagen-Konzern umfasst zurzeit zwolf Marken (Volkswagen, Volkswagen
Nutzfahrzeuge, Audi, Seat, Skoda, Bentley, Bugatti, Lamborghini, Porsche, Scania, MAN,
Ducati). Um die Prozesse in diesen unterschiedlichen Marken und Werken auf digitaler Ebene
zu vereinheitlichen, wurde die ,,Digitale Fabrik” ins Leben gerufen. Thre Aufgabe ist die
Analyse der bestehenden digitalen Prozesse beziiglich des Funktionsumfangs und der Daten,
die zwischen den Systemen ausgetauscht werden. Nach dem Analysieren der Prozesse ist es
Aufgabe der ,Digitalen Fabrik®, diese zu optimieren und als Standards in den Werken
einzufiihren. Zum Schluss ist sie auch fiir die Uberwachung der Einhaltung dieser Standards
verantwortlich.

Im Juni 2011 wurde durch einen Arbeitskreis auf Konzernebene aus dem Bereich der
Fahrzeugmontage beschlossen, eine einheitliche Identifizierung der zu verschraubenden
Bauteile einzufiihren. Diese Identifizierung sollte einheitlich iiber alle Marken und Werke des
VW-Konzerns sein. Zu diesem Zweck wurde das Projekt ,,Harmonisierung Schraubfall- /
Schrauberplanung®, unter der Leitung von Holger Kunze aus dem Bereich der ,,Digitalen
Fabrik* der Abteilung fiir die Montageplanung, initiiert. Das Projekt dieser Arbeit ist ein

Teilprojekt dieses Konzernprojektes.
1.2. Motivation

Im VW-Konzern werden derzeit Daten iiber Bauteile und deren Befestigung an anderen
Bauteilen (oder Baugruppen) nach ganz verschiedenen Nummernsystematiken gespeichert
und verwendet. Ein moglicher Unterschied ist der wunterschiedliche Aufbau der

Nummernsystematiken. Hier gibt es zwei gro3e Varianten. Bei der ersten Variante werden die
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Nummern fortlaufend vergeben. Die zweite Variante wére die systematische Vergabe der
Nummern nach vordefinierten Regeln. Hierbei wiirde schon die Nummer an sich
Informationen enthalten. Ein weiterer Unterschied in den verwendeten Nummernsystematiken
ist deren Verbreitung. In manchen Werken wird fiir ein Bauteil von der Planung bis hin zur
Produktion dieselbe Nummer verwendet. In anderen Werken werden jedoch unterschiedliche
Nummern verwendet. Manche Werke verwenden eine -einheitliche Nummer {iber
Fahrzeugprojekte hinweg. Dies bedeutet, dass fiir das Verschrauben eines Bauteils immer
dieselbe Nummer verwendet wird, egal ob das Bauteil in einem Golf oder einem Touareg
verschraubt wird. Zuletzt sind auch die Softwarelosungen unterschiedlich, durch welche die
Nummern gespeichert und verwaltet werden. Manchmal wird ein kommerzielles Programm
verwendet, wie zum Beispiel Excel, manchmal wird aber auch eine vom Werk selbst
geschriebene Software verwendet, die auf einer Datenbank aufbaut.

Diese unterschiedlichen Nummernsysteme/Verbreitungen/Softwareldsungen bringen einige
Probleme mit sich. Einige von ihnen sind besonders anfdllig gegeniiber fehlerhaften
Nutzereingaben (z.B. Excel-Tabellen), bei anderen gibt es, aufgrund fehlender
Standardisierung keine Mdglichkeit des Datenaustauschs und der Auswertbarkeit von Daten
aus unterschiedlichen Systemen.

Die Aufgabe dieses Projektes ist die Konzeptionierung einer Datenbank, in welcher die
einzelnen Baugruppen und deren Varianten in einem einheitlichen Format gespeichert
werden. Durch den Umstieg auf eine Datenbank werden einige Probleme minimiert oder
komplett gelost. Dem Problem der Fehleranfalligkeit der Daten wird durch ein Rechtekonzept
entgegengewirkt, so dass nur noch autorisierte und geschulte Personen Anderungen am
System vornehmen konnen. Zudem werden durch das einheitliche Nummernsystem auch
Moglichkeiten zur Auswertung gegeben.

Im Laufe der Arbeit werde ich mich oOfters auf die Speicherung in einer Excel-Tabelle
beziehen, da dies das bis jetzt verwendete System in der Markenplanung von Volkswagen in

Wolfsburg ist, wo ich mein Praktikum absolviere.
1.3. Vorschau

In den folgenden Kapiteln werde ich zuerst einige Begriffe erkldren, die im Laufe dieser
Arbeit oft verwendet werden. Danach werde ich auf die Grundlagen von Datenbanken und
deren historische Entwicklung eingehen. Dann werde ich die Vorteile und Nachteile der
Speicherung von Daten in einer Datenbank bzw. in einer Excel-Tabelle zeigen und

miteinander vergleichen.
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AnschlieBend werde ich auf die ersten drei Phasen der Projektarbeit eingehen. Diese Phasen
enthalten die theoretische Vorbereitung, die fiir die Entwicklung eines neuen Systems notig
ist. In diesem Kapitel werde ich die Inhalte, die in diesen Phasen der Projektarbeit bearbeitet
werden miissen, beschreiben. Zudem werde ich Probleme und Losungen, die bei der
Bearbeitung dieser Inhalte entstanden, zeigen. AbschlieBend werde ich auf die Unterschiede
und Gemeinsamkeiten zu dem Standard 69901 [1] eingehen.

Im folgenden Kapitel werde ich den praktischen Teil der Projektarbeit beschreiben. Wie in
dem vorherigen Kapitel werde ich auch fiir diese Phasen der Projektarbeit die Inhalte,
Probleme, Losungen, Unterschiede und Gemeinsamkeiten zu dem Standard 69901 [1] zeigen.
Der Schlussteil enthélt eine kurze Auswertung des entwickelten Prototyps und eine

Beschreibung meiner, im Laufe des Projektes, gewonnenen Erkenntnisse.
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2. Grundlagen

In diesem Abschnitt erldutere ich einige Grundlagen, die wichtig fiir das weitere Verstdndnis
der vorliegenden Arbeit sind. Als erstes werde ich auf die grundlegende Architektur einer
Datenbank eingehen. Danach werde ich die bekanntesten Datenbankmodelle zusammen mit
ihrer Geschichte beschreiben. AbschlieBend werde ich die Vorteile und Nachteile einer Excel-

Tabelle und einer Datenbank aufzeigen und miteinander vergleichen.
2.1. Aufbau einer Datenbank (Architektur — Schichtenmodell)

Um eine hohe Leistung zu erzielen, werden komplexe Schemata und Modelle in einer
Datenbank realisiert. Um diese Schemata und Modelle einfacher managen zu konnen, werden
diese in Schichten gekapselt, welche unabhéngig voneinander sind und iiber vordefinierte
Schnittstellen miteinander kommunizieren. Dadurch besteht die Moglichkeit, einzelne
Schichten auszutauschen oder zu verindern, ohne die Anderungen auch in dem restlichen
System einarbeiten zu miissen. In den neuen Schichten miissen lediglich die vordefinierten

Schnittstellen bedient werden. Im Folgenden werde ich zwei Architekturen beschreiben.

3-Ebenen-Architektur (ANSI/SPARC)

Die 3-Ebenen-Architektur (sieche Abbildung 1) wurde 1975 vom ,,Standards Planning and
Requirements Committee” (SPARC) des ,,American National Standards Institute® (ANSI)
entwickelt. Es beschreibt 3 unterschiedliche Ebenen [2, pp. 25 - 41] [3, pp. 8 - 21] [4].

Externes Schema 1 vee Externes Schema n

Konzeptuelles Schema

Internes Schema

Abbildung 1 - 3-Ebenen-Architektur
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In der untersten Ebene wird das interne Schema definiert. Dies legt die physische Struktur der
Datenbank fest. Unter anderem enthélt es die Art und Weise der physischen Speicherung auf
dem Sekundirspeicher und die verwendeten Indexstrukturen zur Zugriffsoptimierung. Zum
Arbeiten mit der internen Ebene wird die Datenverwaltungssprache (DAL — Data
Administration Language) zur Verfiigung gestellt.

Auf der zweiten Ebene wird das konzeptuelle Schema definiert. Dies abstrahiert von dem
internen Schema und bestimmt die grundlegende, globale und logische Struktur der
Datenbank. Auf dieser Ebene werden Tabellen, Indizes und Nutzer angelegt.

Die dritte Ebene enthilt die externen Schemata. Hier werden die benutzerdefinierten Sichten
erstellt. Dieses sind zusammengefiihrte, auf Spalten und/oder Zeilen und/oder spezielle Werte
eingeschriankte Tabellen. Diese verdnderten Tabellen konnen dann den Nutzern zugewiesen
werden. Somit kann die Sicht der Nutzer auf die Daten einschriankt werden.

Fiir die konzeptuelle und externe Ebene wird die Datenmanipulationssprache (DML — Data
Manipulation Language) und die Datendefinitionssprache (DDL — Data Definition Language)
zur Verfligung gestellt. Die DDL wird zum Anlegen von Datenbankobjekten verwendet (z.B.:
Tabellen, Sichten, Funktionen, Nutzer, Indizes, ...). Die DML wird fiir das Verdndern der
Inhalte der Tabellen bendtigt.

5-Schichten-Architektur

In der 3-Schichten-Architektur wurden die Komponenten einer Datenbank beschrieben. Die
5-Schichten-Architektur hingegen beschreibt die Transformationskomponenten von der
logischen und abstrakten Datenbankmodellebene (Tabellen, Sichten, SQL) bis hin zu den
physischen Zugriffen auf die Sekundérspeicher (Spuren, Zylinder, Kanéle) [3, pp. 13 - 21]
[5].

Wie man in Abbildung 2 sehen kann, sind die Schichten iibereinander angeordnet und
kommunizieren mit der ndchsthoheren bzw. nichsttieferen iiber definierte Schnittstellen.

An erster Stelle liegt die Schicht des Datensystems (DS). Es nimmt im relationalen Modell
iber die mengenorientierte Schnittstelle die Anfragen vom Nutzer entgegen. Hierbei werden
iiber eine deskriptive Sprache (z.B. SQL) die logischen Datenstrukturen (z.B. Tabellen) der
Datenbank adressiert. Das DS optimiert diese Anfragen, indem es verschiedene Zugriffspfade
durchrechnet und den optimalen auswahlt. Zusétzlich fithrt das DS eine Zugriffskontrolle und
eine Integrititskontrolle durch und sichert damit ab, dass kein Nutzer auf Daten zugreifen
kann, die nicht fiir ihn freigegeben sind. Zuséatzlich wird dadurch abgesichert, dass der Nutzer
auch keine, aus der Sicht der Datenbank, falschen Daten (wird vom Administrator durch

bestimmte Regeln festgelegt) eingeben kann. Zum Schluss {ibersetzt das DS die
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mengenorientierte Anfrage in eine satzorientierte Anfrage und gibt diese iiber die

satzorientierte Schnittstelle an das Zugriffsystem weiter.

Nutzer / Programme

Mengenorientierte
Schnittstelle

l

!

!

l

!
<>

Datensystem

Satzorientierte
Schnittstelle

l

!

!

l

!
1>

Zugriffssystem

Interne
Schnittstelle

l

!

!

l

!
Ll

Speichersystem

Systempuffer-
schnittstelle

l

!

!

l

!
==

Pufferverwaltung

Dateischnittstelle o= o= o=

l
!
1>

Betriebssystem

Gerateschnittstelle e» a» ao» o> oo -

D e

Externspeicher

Abbildung 2 - 5-Schichten-Architektur




Grundlagen 7

Das Zugriffssystem (ZS) abstrahiert die internen Sdtze von der typisierten Darstellung der
Anfrage aus dem Datensystem auf eine nicht typisierte Darstellung. Um die Typisierung
wieder herzustellen, verwendet das ZS das Data-Dictionary der Datenbank, in welchem die
Metadaten stehen. Diese beschreiben, wo welcher Datentyp verwendet wird. Zuletzt werden
die internen Sétze mit Referenzen auf die Speicherstrukturen (z.B. B-Bdume, B*-Bédume,
Hash-Tabellen) iiber die interne Satzschnittstelle an das Speichersystem weitergeleitet.

Im Speichersystem (SS) werden die Speicherstrukturen realisiert, auf die das ZS referenziert.
Da diese die Systemleistung mafigeblich beeinflussen, gibt es sehr viele unterschiedliche und
auf bestimmte Operationen (z.B. Exact-Match, Bereichsanfrage, Einfiige-Operationen)
zugeschnittene  Speicherstrukturen. Zudem werden hier die Referenzen auf die
Speicherstrukturen in Seiten- und Segmentzugriffe aufgelost. Diese werden tiiber die
Systempufferschnittstelle an die Pufferverwaltung iibergeben.

Die Pufferverwaltung (PV) verwaltet den Puffer, in dem Seiten gespeichert werden, um einen
schnelleren und effizienteren Zugriff auf die Seiten zu ermoglichen. Sie hat auch die Aufgabe,
Seiten aus dem Puffer in den stabilen Speicher auszulagern, um Platz fiir andere Seiten zu
machen. Hier muss auch die Strategie eingebaut werden, nach welcher die Seiten ausgewihlt
werden, die aus dem Puffer verdringt werden. Um Seiten in den Puffer oder auf den externen
Speicher zu schreiben, wandelt die PV die benétigten Seitenadressen in Block- oder
Dateiadressen um und gibt diese tiber die Dateischnittstelle an das Betriebssystem weiter.

Das Betriebssystem (BS) hat die Aufgabe, die Block- und Dateiadressen in die physischen
Adressen (z.B. Spuren, Zylinder, Kanile) der zu ladenden Daten zu {ibersetzen. Diese werden
dann tiiber die Gerdteschnittstelle an den externen Speicher weitergegeben, welcher die

entsprechenden Daten zurtickliefert.

2.2. Datenbankmodelle

In den folgenden Abschnitten werde ich die historische Entwicklung der Datenbankmodelle
umreiflen. Angefangen von den Datenbankmodellen der ersten Generation, die 1969 auf dem
Markt erschienen, bis hin zu den Datenbankmodellen der dritten Generation, die 1997

erschienen und auch heute noch verwendet werden.
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Das Netzwerkmodell

Produzent

!

Fahrzeug

'
el |

Abbildung 3 - Konzeptuelles Schema eines Netzwerkmodells

Dieses Modell wurde 1971 vom CODASYL'-DBTG? Ausschuss, basierend auf den Ideen von
Charles Bachmann [6, p. 39], entwickelt und kann zusammen mit dem ,,Hierarchischen
Modell* als Modell der ersten Generation bezeichnet werden [7]. Es ist auch unter dem
Namen CODASYL-Modell bekannt. Das Netzwerkmodell dhnelt dem ER’-Modell, hat
jedoch einige Einschriankungen. Im Gegensatz zum ER-Modell sind im Netzwerkmodell nur
bindre Beziehungen mit einer Kardinalitdt von hochstens 1:n (also keine n:m) und ohne
eigene Attribute moglich. Die einzelnen Eintrdge werden hier ,,Logische Records® genannt.
Diese ,,logischen Records* werden iiber ,,Links* miteinander verbunden. Diese Links stellen
die Beziehungen zwischen den einzelnen Eintrdgen her. Die ,,logischen Records® werden in
,Owner* und ,,Member* unterteilt. Die ,,Owner* sind die {ibergeordnete Kategorie der ihnen

zugeordneten Member.

' Committee on Data System Languages
* Data Base Task Group
? Entity - Relationship
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VW
Golf |—> Passat » Touareg

Abbildung 4 - Konkretes Beispiel fiir ein Netzwerkmodell

Bauteil B |

Bauteil A |

In Abbildung 3 kann man das konzeptuelle Modell eines Netzwerkmodells sehen. Hierbei
kann man erkennen, dass der Produzent der ,,Owner* vom Fahrzeug ist, welches seinerseits
der ,,Owner* des Bauteils ist und umgekehrt, dass das Bauteil ein ,,Member* des Fahrzeugs
und dies ein ,,Member“ vom Produzenten ist. In Abbildung 4 sieht man die konkrete
Umsetzung dieses Modells. Die ,,Owner* und die ,,Member* sind ringformig miteinander
verkniipft. Das Netzwerkmodell ist sehr implementierungsnah und durch die ringférmige
Verkniipfung wird die ringformige Verkettung der Eintrdge visualisiert, wodurch ein
einfacher sequentieller Durchlauf erméglicht wird. Durch diese ringformige Verkniipfung
wird jedoch eine zusitzliche Markierung notig, um ,,Owner* und ,,Member* zu unterscheiden.
Zudem wird dadurch eine Listensemantik eingefiihrt und keine Mengensemantik wie bei dem

Relationalen Modell, welches wir spéter betrachten werden.

Das Hierarchische Modell

Dieses Modell wurde 1969 von IBM mit dem System IMS eingefiihrt [7] [6, p. 38], und ist
das kommerziell erfolgreichstes Modell der ersten Generation. Vom Aufbau her ist es eine
weitere Einschrankung des Netzwerkmodells, da das Netzwerkmodell einen Graphen ergibt,
in welchem die Knoten die einzelnen Eintrdge und die Kanten die Beziehungen der Knoten
untereinander darstellen. Das Hierarchischen Modell hingegen ist ein Wald — eine Menge von
Biumen — in welchem, nach der Definition von Bidumen, keine Zyklen vorhanden sind.
Zyklen tauchen im Netzwerkmodell jedoch immer wieder auf, da schon die ringférmige

Verkniipfung der ,,Owner* und ,,Member* einen Zyklus ergibt.
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In Abbildung 5 sieht man das Modell, welches wir schon als Netzwerkmodell gesehen haben,
als Hierarchisches Modell. Im Gegensatz zum Netzwerkmodell gibt es hier keine ringformige
Verkniipfung, sondern eine eindeutige Zuweisung von ,,Member“-Knoten zu einen ,,Owner*-
Knoten. Dadurch wird eine zusétzliche Markierung der ,,Owner® wie im Netzwerkmodell
unnotig, da durch die Richtung der Pfeile eindeutig festgelegt wird, wer ,,Owner® und
,2Member* ist. Durch diese eindeutige Zuweisung von ,,Member* zu einem ,,Owner* entsteht
jedoch ein Problem, welches man in Abbildung 5 bei dem ,,Bauteil B* und dem ,,Bauteil C*
erkennen kann. Wie man sieht, sind diese Knoten mehrfach vorhanden und zwar in jedem
Fahrzeug, in welchem dieses Bauteil verwendet wird. Da man hier die doppelten Knoten nicht
einfach 16schen kann und auch keine Knoten mehrfach speichern mochte, miissen hier
,pseudo“-Knoten angelegt werden, welche statt des konkreten Knotens nur einen Zeiger auf
den konkreten Knoten enthalten. Dieser Zeiger ist jedoch nach auflen hin nicht sichtbar, und
jeder Knoten erscheint nach auflen als normaler Knoten, da sonst die Struktur des
Hierarchischen Modells verletzt wiirde, da die eindeutige Zuweisung eines ,,Member*-

Knotens zu einem ,,Owner“-Knoten nicht mehr vorhanden wire.

VW
/V\
Golf Passat Touareg

Bauteil B Bauteil C Bauteil B

Abbildung 5 - Beispiel in einem Hierarchischen Modell

Das Relationale Modell

Dieses Modell wurde 1970 von Edgar F. Codd vorgestellt [8] [9]. Man kann es als
Datenbankmodell der zweiten Generation bezeichnen. Als erstes wurde dieses Modell 1976
von IBM im ,,System R* realisiert. Im Gegensatz zu den Modellen der ersten Generation ist
dieses Modell von einer hohen Datenunabhingigkeit gekennzeichnet. Dies bedeutet, dass fiir
den Anwender die Art der internen Speicherung transparent ist und er sich nicht mehr auf das
,»Wie“ der Speicherung konzentrieren braucht und auf das ,,Was* konzentrieren kann. Aus

diesem Grund hat das Relationale Modell schnell die Modelle der ersten Generation vom




Grundlagen 11

Markt verdringt und ist auch heute noch in Erweiterungen wie zum Beispiel dem
Objektrelationalen Modell aktuell und sehr weit verbreitet. Es basiert auf Tabellen, in
welchen die Eintrige gespeichert werden und 16st die Listensemantik der Modelle der ersten
Generation durch eine Mengensemantik ab. Ein weiterer Vorteil der Relationalen
Datenbanken sind die machtigen Sprachen (z.B. SQL), welche von der internen Darstellung
abstrahieren.

In Abbildung 6 kann man das bisher verwendetet Beispiel im Relationalen Modell sehen. Die

ID L Produzent
1 “Vojkswagen

L )
\~
b J
S
S

Fahrzeug s p
" Golf 1
1
1

roduzent ID

F’asg,at
Toué'reg

o

S
S

Bauteil *s Fahrzeug ID
Bauteil A 1

Bauteil B
Bauteil C
Bauteil B

Bauteil C

w wNn

Abbildung 6 - Beispiel im Relationalen Modell

einzelnen Knoten der Produzent, das Fahrzeug und die Bauteile werden hier als einzelne
Tabellen dargestellt. Die Beziehungen zwischen den einzelnen Tabellen werden mit Hilfe von
Fremdschliisseln realisiert, welche als Zeiger auf die Eintrdge einer anderen Tabelle dienen.
Zum Beispiel ist in der untersten Tabelle, der Tabelle fiir die Bauteile, zu der ID, welche
einen Eintrag eindeutig identifiziert, und dem Namen des Bauteils auch eine Fahrzeug ID
angegeben. Dieser Eintrag dient als Zeiger auf die ID der dariiber liegenden Tabelle, die der
Fahrzeuge. Dasselbe gilt auch fiir die Produzent ID aus der Tabelle fiir die Fahrzeuge und der

ID aus der Tabelle fiir den Produzenten. Wenn man nun den Produzenten sucht, welcher das
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»Bauteil A“ verbaut, und das Fahrzeug, in welchem das ,,Bauteil A* verbaut wird, muss zuerst
das ,,Bauteil A aus der Bauteile-Tabelle gesucht werden. Uber die Fahrzeug ID des Bauteils
kann man sehen, dass dieses Bauteil im Golf verbaut wurde, und {iber die Produzent ID des
Fahrzeugs sieht man, dass es Volkswagen war, der dieses Bauteil im Golf verbauen lief3. So
lassen sich komplexe Sachverhalte nachbilden. Es wird jedoch schwierig, wenn sich die
Inhalte nur schwer oder gar nicht durch reinen Text darstellen lassen (z.B. Musik, Videos).
Dies Problem kann in dem Objektorientierten und Objektrelationalen Modell besser behandelt

werden.

Das Objektorientierte Modell

Objektorientierte Datenbanken entstanden Anfang 1990 mit der Objektorientierten
Programmierung [6, p. 338]. Im Gegensatz zu der Objektorientierten Programmierung
konnten sich die Objektorientierten Datenbanken nicht durchsetzen, da die relationalen
Datenbanksysteme schon seit 1967 auf dem Markt sind. Dadurch sind sie ausgereifter und
haben einen Funktionsumfang, den die Objektorientierten Datenbanksysteme gar nicht oder
nur rudimentir zur Verfiigung stellen.

Die Objektorientierten Datenbanken haben jedoch den Vorteil, dass die Daten nicht nur in
vordefinierten Datenstrukturen gespeichert werden konnen, sondern der Anwender eigene
Datenstrukturen (Objekte) anlegen kann. Dies stellt einen erheblichen Vorteil dar, wenn es
um Datenbanken geht, deren Inhalte sich nur sehr schwer oder gar nicht textuell darstellen
lassen (z.B. Multimediadatenbanken, Geodaten-DB etc.).

Wenn man nun das bisher verwendete Beispiel im Objektorientierten Modell darstellen
mochte, konnte man ein Fahrzeug-Objekt erstellen. Dieses Fahrzeug-Objekt wiirde den
Namen des Fahrzeugs und den Produzenten sowie eine Liste der Bauteile enthalten. Der
Produzent und die Bauteile konnten ebenfalls Objekte sein. Zudem konnen auf den Objekten
auch bestimmte Aktionen ausgefiihrt werden, die vom Programmierer vorher festgelegt
werden. Durch die Objekte und die speziellen Aktionen, die auf ihnen ausgefiihrt werden
konnen, kann eine Objektorientierte Datenbank viel speziellere Inhalte speichern als eine
Relationale Datenbank. In diesen Moglichkeiten liegt aber auch ein Problem der
Objektorientierten Datenbanken. Sie konnen sehr komplex werden, und das Einarbeiten in
eine Objektorientierte Datenbank ist bedeutend schwieriger, da es weniger Standardisierungen
gibt.

Die Ideen und Vorteile der Objekteorientierten Datenbanken wurden jedoch sehr schnell von
den Anbietern der Relationalen Datenbanksystemen in die Relationalen Datenbanken

eingebaut, woraus das Objektrelationale Modell entstand.
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Das Objektrelationale Modell

Das Objektrelationale Modell kann man als Datenbankmodell der dritten Generation ansehen.
Die ersten Datenbank-Management-Systeme (DBMS), die auf diesem Modell aufbauen,
waren 1997 auf dem Markt verfiigbar. Es ist der erfolgreiche Versuch, die Méchtigkeit der
Objektorientierten  Datenbankmodelle, welche sie durch die Madglichkeit der
benutzerdefinierten Objekte erhalten, mit der Robustheit, der Stabilitit und dem
Funktionsumfang der Relationalen Datenbankmodelle zu verbinden [10] [11, pp. 313 - 329]
[6]. Dadurch ist es nun moglich, eigene Datentypen zu verwenden, ohne dabei auf die
Vorteile der Relationalen Datenbankmodelle (z.B. Anfrageoptimierung,
Transaktionsverwaltung, Zugriffskontrolle) zu verzichten. Sie sind die zurzeit am weitesten
verbreiteten Datenbankmodelle. Einige Beispiele fiir Objektrelationale Datenbank-

Management-Systeme sind DB2, Oracle Database oder PostgreSQL.

2.3. Vorteile/Nachteile einer Excel-Tabelle

Excel ist ein Tabellen-Kalkulations-Programm von Microsoft. Hier werden Daten direkt in
die Zellen einer Tabelle eingetragen. Diese Zellen sind voneinander unabhingig und kénnen
unterschiedlich formatiert werden. Zusitzlich kann man in den einzelnen Zellen Formeln
hinterlegen, iiber welche der Wert der Zelle berechnet wird. Auch kann man mehrere Zellen
zu einer einzigen Zelle verbinden. Die Daten werden direkt in einer Datei gespeichert, die
man wie jede andere Datei bearbeiten, kopieren oder verschicken kann. Sie hat einige
Vorteile, wenn es darum geht, Daten auf einen Arbeitsplatz zu verwalten, ohne dass dabei
besonders viel Fachwissen ndtig ist. Eine Excel-Tabelle kann sehr leicht angelegt, erginzt
oder verdndert werden. Zusitzlich konnen auch Operationen wie Sortieren, Filtern und
Suchen von bestimmten Eintrdgen recht schnell und einfach durchgefiihrt werden, und durch

das Hinterlegen von Formeln konnen einige Arbeitsschritte automatisiert werden.

Marke: Modell: Marke: Modell:
Skoda Fabia Skoda Fabia
Skoda Octavia Skoda Golf
Skoda Yeti Skoda Octavia
Volkswagen Golf Volkswagen Passat
Volkswagen Passat Volkswagen Touareg
Volkswagen Touareg Volkswagen Yeti

Tabelle 1 - korrekte Excel-Tabelle

Tabelle 2 - fehlerhafte Excel-Tabelle
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Jedoch hat Excel einige Probleme, wenn mehrere Nutzer auf diese Daten zugreifen mochten,
da die Datei auf einer Festplatte liegt, und die Zugriffe darauf vom Betriebssystem verwaltet
werden. Damit gibt es kaum komfortable Moglichkeiten, iiber Netzwerke auf die Daten
zuzugreifen. Ein weiteres Problem ergibt sich aus dem Umstand, dass die Zellen nicht
Zeilenweise miteinander verkniipft sind. Dadurch kann es leicht passieren, dass durch einen
Nutzerfehler die Zeileninhalte sich mit einer anderen Zeile vermischen und damit
unbrauchbar werden. Diesen Fehler kann man in Tabelle 1 und Tabelle 2 beobachten. In
Tabelle 1 ist die Zuordnung der Modelle zu den Marken in Ordnung. In Tabelle 2 ist jedoch
aufgrund eines Nutzerfehlers, bei dem die Tabelle alphabetisch nach den Modellen geordnet
werden sollte, nur die zweite Spalte der Tabelle sortiert worden. Dadurch kam es in den
Zeilen 2 und 6 zu den fehlerhaften Zuordnungen (Skoda — Golf; Volkswagen — Yeti). Bei
Tabellen bis zu 20 oder 30 Eintrdgen kann man solche Fehler noch erkennen. Bei Tabellen
mit mehr Eintriigen ist der Aufwand zu hoch, um diese Uberpriifung mit einem vertretbaren
Aufwand durchzufiihren. Dadurch, dass die Daten in einer lokalen Datei gespeichert werden,
kann auch immer nur ein Nutzer in die Datei schreiben. Zudem ist auch der Zugriff auf eine
Datei und deren Rechteverwaltung im Netzwerk schwieriger da es sich um eine normale Datei
handelt, die keine eigene Rechteverwaltung besitzt und somit auf die Rechteverwaltung des

Betriebssystems zuriickgreifen muss.
2.4, Vorteile/Nachteile einer Datenbank

Eine Datenbank ist die optimale Losung, wenn es darum geht, Daten fiir mehrere Nutzer
zuginglich an einer zentralen Stelle zu speichern. Es konnen nutzerdefinierte Sichten und
Rechte fiir die Nutzer auf die Daten erstellt werden, wodurch man kontrollieren kann, welche
Daten von welchem Nutzer gesehen beziehungsweise gedndert werden konnen. Ein weiterer
Vorteil ist, dass die Zellen nicht unabhédngig voneinander sind, sondern zeilenweise
zusammengefasst werden. Dadurch kann es nun nicht mehr passieren, dass sich die Inhalte
von Zeilen miteinander vermischen, es sei denn, eine Vermischung der Daten wird explizit
gewiinscht. Fir die Spalten der Tabelle werden Datentypen festgelegt (z.B. Zahlen,
Zeichenketten, Datumsformat ...). Dadurch werden die moglichen Eingaben eingeschrinkt.
Zudem konnen auch zusdtzliche Bedingungen angegeben werden, um den Bereich der
moglichen Eingaben weiter zu reduzieren (z.B. Zahlen kleiner als Zehn oder kein Datum,
welches grofler ist als das heutige Datum). Dadurch konnen fehlerhafte Nutzereingaben
erkannt und verhindert werden. Durch die Speicherung der Daten an einer zentralen Stelle

und einer Verwaltungsinstanz ist es nun auch moglich, dass mehrere Nutzer gleichzeitig auf
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die Daten der Datenbank zugreifen konnen und trotzdem die Qualitdt der Daten gewahrt
bleibt. Eine Aufgabe der Verwaltungsinstanz ist die Uberwachung und Koordinierung der
Zugriffe der Nutzer beziiglich ihrer Rechte. Die andere Aufgabe ist die Uberwachung der
Daten beziiglich der vordefinierten Regeln, um zu verhindern, dass falsche Daten im System
gespeichert werden. Uber eine Datenbanksprache (z.B. SQL*) kénnen komplexe und
komplizierte Auswertungen und Bearbeitungen der Datenbank-Inhalte vorgenommen werden
(z.B. Verkniipfung von Tabellen untereinander und Sortieren/Filtern/Gruppieren nach
bestimmten Inhalten).

Es gibt jedoch einen grolen Nachteil bei all diesen beeindruckenden Vorteilen, die eine
Datenbank zu bieten hat: das Fachwissen, das benétigt wird, um eine Datenbank zu erstellen
und zu betreuen. Da die Datenbank {iber die Datenbanksprache erzeugt und verdndert wird, ist
es notig, sich in diese einzuarbeiten und spezifische Kenntnisse anzueignen. Zur Optimierung
der Datenbank ist zusétzliches Wissen beziiglich der internen Darstellung der Daten und der
internen Prozesse notig. Ein weiteres Problem ist, dass eine Datenbank an sich keine
Nutzeroberfldche fiir den normalen Benutzer hat. Der Vorteil ist, dass sich der Nutzer eine

eigene Nutzeroberfldche bauen kann; der Nachteil, dass er eine bauen muss.
2.5. Vergleich: Excel - Datenbank

Nachdem ich nun einzeln die Excel-Tabelle und die Datenbank vorgestellt habe, folgt hier ein
Vergleich der beiden Systeme. Bei der Erstellung ist die Excel-Tabelle bedeutend einfacher
und schneller. Der Betrieb kann in beiden Systemen einfach sein. Dieser Punkt wird von der
Modellierung der Tabellen bzw. der Oberfliche beeinflusst. Im Bereich Sicherheit ist die
Datenbank durch die Rechteverwaltung und durch die Uberpriifung der Inhalte besser. Durch
die eigene Sprache ist der Funktionsumfang der Datenbank bedeutend groBer. Jedoch ist hier
der Nachteil, dass es jemanden geben muss, der sich mit dieser Sprache auskennt. Durch die
zentrale Speicherung als System kann man die Datenbank nicht wie die Excel-Tabelle
bearbeiten oder verschicken, es ist jedoch einfacher, liber das Netzwerk auf das System
zuzugreifen. Zuséatzlich verwaltet das System die einzelnen Zugriffe der Nutzer auf die Daten,
so dass es nun moglich ist, dass mehrere Nutzer gleichzeitig auf die Datenbank zugreifen und

Daten dndern.

* Standard Query Language
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Excel Datenbank

Anderungsaufwand Gering MiBig

Funktionsumfang MaBig Sehr hoch

Verfiigbarkeit Lokale Datei Im Netzwerk

Tabelle 3 - Vergleich Excel und Datenbank

> Der Schwerpunkt von Security liegt, im Gegensatz zu Safety, im Schutz von nichtmateriellen Dingen (z.B.

Informationen) gegen gezielte Angriffe.
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3. Theoretischer Projektabschnitt

Im Folgenden werde ich auf die ersten drei Abschnitte der Projektarbeit eingehen. Diese
enthalten die konzeptuelle, theoretische und vorbereitende Arbeit. Als erstes werde ich die
Definition, den Zweck und das Ziel des jeweiligen Abschnittes beschreiben. Die
Vorgehensweise, nach der dieses Projekt durchgefiihrt wurde, wurde von Volkswagen
entwickelt. Da sich dieses Vorgehen zur Softwareentwicklung [12] an anderen Vorgehen
anlehnt, werde ich auch einige Unterschiede und Gemeinsamkeiten zu der Norm DIN 69901 -
1 bis 69901-5 [1] zeigen. Diese Norm legt Standards fiir die Arbeit in Projekten fest. Sie
beschreibt folgende fiinf Projektabschnitte: die Initialisierung, die Definition, die Planung, die
Steuerung, und den Abschluss. Demgegeniiber stehen die von Volkswagen definierten
Projektabschnitte: die Auftragskldrung, die Fachkonzeption, das Systemdesign, die
Systemrealisierung und die Systemeinfilhrung. Eine Uberdeckung der Inhalte der
Projektabschnitte zwischen der Norm und dem Vorgehen von Volkswagen bestehen teilweise,
sind aber nicht tiberall vorhanden.

Nachdem ich Parallelen zur Norm gezeigt habe, werde ich auf die Parallelen zu meinem
Projekt eingehen und beschreiben, welche speziellen Probleme es gab und wie sie gelost

wurden oder gelost werden konnen.
3.1. Auftragsklarung

Die Auftragskldrung ist die erste Reaktion eines potentiellen Auftragnehmers auf die
Ausschreibung eines Auftraggebers. Sie hat den Zweck, dem Auftraggeber ein Angebot zur
Losung der in der Ausschreibung beschriebenen Aufgabe zu prisentieren. Am Schluss der
Auftragskldrung steht das Angebot, welches aus einem oder mehreren Dokumenten bestehen
kann. Diese enthalten eine genaue Beschreibung der Ziele, welche im Laufe des Projektes
erfiillt werden sollen. Diese werden zusitzlich in ,,Muss* und ,,Kann*“-Ziele eingeteilt, wobei
die ,,Kann“-Ziele zusitzlich noch eine Gewichtung erhalten. Durch Vergleich mit diesen
beschriebenen Zielen wird das Projekt nach Projektabschluss bewertet. Zusitzlich zu den
Zielen werden die Restriktionen beschrieben, um klare Grenzen zu erhalten, welche
Anforderungen im Projekt realisiert werden und welche nicht. Auch werden im Angebot
Losungsalternativen betrachtet und durch Abgleich mit den Zielen bewertet. Des Weiteren
wird die notige Infrastruktur (z.B. bestimmte Hard- und Software, System-Zuginge,
Arbeitsplétze) und die entstehenden Kosten (personell, finanziell und zeitlich) beschrieben. In

der Auftragskldrung sollte auch mit einem Dokumenten-Management begonnen werden, in
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dem alle wichtigen Dokumente versioniert gespeichert werden. Als letztes ist auch ein grober
Terminplan mit den zu erreichenden Meilensteinen und den zugehorigen Teilaufgaben
enthalten. Eine Ubersicht iiber die Phase der Auftragsklirung bietet Abbildung 7.

Nach der Annahme des Angebots durch den Auftraggeber dient das Angebot als Grundlage

fiir die im Projekt auszufiihrenden Aufgaben und auch als Sicherung gegen nachtriagliche

Zieldefinition Restriktionen Losungsalternativen
Ausschreibun
& Angebot
des Auftraggebers
Ressourcenplanung
(personell, Kontextdiagramm Projektplan

Abbildung 7 - Ubersicht Auftragsklirung

Anderungswiinsche des Auftraggebers. Daher ist eine griindliche Auftragsklirung von
elementarer Wichtigkeit flir den restlichen Verlauf des Projektes.

Die Auftragskldrung entspricht weitestgehend der Phase der Definition in der Norm DIN
69901 [1]. Wie auch in der Auftragskldrung werden hier die Projektziele beschrieben, deren
Machbarkeit bewertet, die Risiken analysiert, die Kosten grob abgeschitzt und ein Vertrag
mit dem Kunden abgeschlossen. Wie diese einzelnen Aufgaben realisiert werden, wird jedoch
nicht beschrieben. Im Gegensatz zu der Norm wird bei dem Vorgehen von Volkswagen schon
in der Phase der Auftragskldrung ein Terminplan erstellt, der im Laufe des Projektes weiter
bearbeitet und verfeinert wird.

Die Phase der Initialisierung, die in der Norm vor der Phase der Definition liegt, wird in dem
Vorgehen von Volkswagen nicht beriicksichtig und entspricht der Phase, in der der
Auftraggeber die Ziele grob skizziert, die Zustindigkeiten klért, die Freigabe erteilt und einen
Auftrag ausschreibt.

Projektspezifische Auftragskldrung

Nachdem ich nun die Aufgaben und Inhalte der Auftragsklérung eines allgemeinen Projektes
beschrieben habe, mdchte ich nun die Auftragskldrung in meinem Projekt betrachten. Hier
werden einige Inhalte und Aufgaben anders dimensioniert sein, da es sich um ein ,,Ein-Mann-
Projekt* handelt.

Im Rahmen der Auftragsklidrung gab es einige besondere Herausforderungen. Diese waren
die Einarbeitung in die neuen Systeme, der Aspekt der weltweiten Verfligbarkeit des

Programms, das Recherchieren von Standards und Systemen mit dhnlicher Aufgabenstellung
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und das Erkennen von versteckten Rollen und versteckter Funktionalitit. Diese
Herausforderungen werde ich im Folgenden niher erldutern.

Das FEinarbeiten ist kein direkter Teil der Auftragskldrung, jedoch manchmal in bestimmten
Umfiangen notig. Besonders umfangreich wird die Einarbeitung, wenn es sich um
Projekte/Aufgaben/Entwicklungen fiir andere Firmen handelt, in deren Systeme,
Unternehmens- und Kommunikationsstruktur man sich einarbeiten muss. Bei mir war das
Einarbeiten in einem vergleichsweise grolen Umfang nétig, da ich bisher noch nicht bei VW
bzw. in einer groflen Firma gearbeitet habe und auch sonst noch keine Berufserfahrung hatte.
Die zweite Herausforderung, der Aspekt der weltweiten Verfiigbarkeit des Programms, leitet
sich auch aus der Grole des Unternehmens ab. Diese Herausforderung kann man in zwei
Teile aufspalten: die unterschiedlichen Sprachen und die entfernten Zugriffe auf das System.
Die unterschiedlichen Sprachen bendtigten daher besondere Aufmerksamkeit, da ein System
entwickelt werden musste, welches viele unterschiedliche Sprachen unterstiitzt, ohne vorher
genau zu wissen, um welche Sprachen es sich handelt. Dies bedeutet, dass es moglich sein
muss, alle moglichen Zeichen aller verschiedenen Sprachen im System zu verwenden (z.B.
nicht nur lateinisches Alphabet, sondern auch das kyrillische und das chinesische). Bei dem
zweiten Problem ist zu beachten, dass der Zugriff auf Daten iiber Kontinente hinweg
erheblich ldnger dauern kann als auf Daten, die auf einem Server der eigenen IT-Abteilung
liegen. Zum anderen sind auch die Anzahl und der Zeitpunkt der Zugriffe zu beachten. Die
Anzahl der Zugriffe auf ein System, welches weltweit verfiligbar ist, ist verstdndlicherweise
um einiges hoher und schwieriger zu berechnen als auf ein System, welches nur im eigenen
Betrieb verfiigbar ist. Der Zeitpunkt der Zugriffe stellt daher ein Problem dar, da es passieren
kann, dass es keinen Zeitpunkt gibt, an dem keine Zugriffe moglich sind. In diesem Fall wird
es sehr schwierig, einen Zeitpunkt zu finden, an dem man das System zu Wartungszwecken
herunterfahren kann.

Die dritte Herausforderung, das Finden von Standards, war in diesem Projekt besonders
wichtig, da es einfacher ist, auf schon bestehende und verbreitete Standards zuriickzugreifen,
als neue zu definieren und fiir deren Verbreitung und Akzeptanz zu sorgen. Das Finden von
Systemen mit &hnlichen Aufgabestellungen ist daher niitzlich, um Mehraufwand zu
vermeiden und wichtig, da durch das Zuriickgreifen auf schon funktionierende Komponenten
aus anderen Systemen die Fehler im eigenen System minimiert werden konnen.

Die Herausforderung der ,versteckten Funktionalititen und der ,versteckten*
Benutzergruppen bestand darin, sie durch Gespriache mit dem Auftraggeber zu erkennen und

anschlielend in das Projekt einzubauen oder aus dem Projekt auszugrenzen (indem sie in die
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Projekt-Restriktionen aufgenommen werden). Das Wort ,,versteckt* bezieht sich darauf, dass
diese Funktionalititen und Benutzergruppen nicht offensichtlich waren (z.B. die
Notwendigkeit, dass Daten im System freigegeben oder gesperrt werden miissen oder die
Rolle des Ubersetzers, der die Aufgabe hat, die Inhalte in die anderen Sprachen zu iibersetzen
und damit die anderen Benutzer entlastet). Der Ubergang zu dem nichsten Abschnitt kann
»fliesend” sein da sowohl der Phase der Auftragsklirung als auch in der Phase der

Fachkonzeption Fachliche Anforderungen an das System gesammelt und festgelegt werde.
3.2. Fachkonzeption

Die Fachkonzeption wird nach der Annahme des Angebots durch den Auftraggeber
begonnen. Mit der Annahme des Angebots wird ein Vertrag zwischen dem Auftraggeber und
Auftragnehmer geschlossen, in welchem der Auftragnehmer verpflichtet wird, die im
Angebot angegebenen Ziele mit den festgelegten Restriktionen umzusetzen. Als Endergebnis
der Fachkonzeption steht das Lastenheft. In Abbildung 8 kann man eine grobe Ubersicht iiber
diese Phase sehen. In der Fachkonzeption werden die fachlichen Anforderungen genau
analysiert und im Lastenheft festgehalten. Dies bedeutet eine enge Zusammenarbeit mit dem
Auftraggeber, um herauszufinden, welche genauen Vorstellungen der Auftraggeber hat und
wie das System funktionieren soll. Entgegen machen Meinungen sollte das Lastenheft nicht
vom Auftraggeber geschrieben werden, auch wenn von diesem die fachlichen Inhalte
kommen. Da der Auftragnehmer einen geiibteren Blick fiir die Probleme hat, die in einem
solchen System entstehen konnen sollte das Lastenheft vom Auftragnehmer geschrieben
werden. Die Verantwortung fiir die Richtigkeit der Inhalte trigt jedoch der Auftraggeber. Er
kann demnach nicht direkt beeinflussen, was das Lastenheft beinhaltet, aber er kann
entscheiden, ob er mit den Inhalten einverstanden ist. Und bei einem fehlenden
Einverstandnis vom Auftraggeber ist der Auftragnehmer verpflichtet, die Inhalte im Rahmen

der im Angebot spezifizierten Ziele anzupassen.

Abbildung 8 - Ubersicht Fachkonzeption
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Das Lastenheft dient als fachliche Grundlage fiir das Systemdesign und das Pflichtenhetft.

Die Phase der Planung aus der Norm DIN 69901 [1] ist das entsprechende Gegenstiick zu der
Fachkonzeption. Diese Planungsphase umfasst die Erstellung eines Terminplanes, die
Planung der bendtigten Ressourcen, das Festlegen, wie mit Anderungen umgegangen werden
soll, das Analysieren von Risiken und das Festlegen von MalBnahmen zur Vermeidung oder

Behandlung der Risiken.

Projektspezifische Fachkonzeption

Nun mochte ich auf die Fachkonzeption in meinem Projekt eingehen. Auch hier gibt es einige
Unterschiede zu anderen Projekten. Der Hauptgrund fiir diese Unterschiede liegt in der Grof3e
des Projektteams. Die meisten Projektteams bestehen aus mehreren Teilnehmern, die auf
verschiedene Bereiche des Projektes spezialisiert sind. In meinem Projekt gab es nur einen
Projektteilnehmer. Daraus haben sich einige Vorteile und auch ein paar Nachteile ergeben.
Durch die geringe GroBe des Teams gab es nur sehr wenig Schulungsbedarf. Zusétzliches
Wissen, welches fiir das Projekt benétigt wurde, konnte ich mir einfach aneignen, ohne dass
spezielle Schulungen organisiert werden mussten, um das gesamte oder Teile des
Projektteams auf einen gemeinsamen Kenntnisstand zu bringen. Der Nachteil war jedoch der
Umstand, dass ich keine Aufgaben an andere Teammitglieder delegieren konnte und jeden
Teil des Projektes selber durchfiihren musste. Angefangen von der fachlichen Seite des
Projektes iiber die Projektorganisation bis hin zur Sicherung der Qualitdt des Projektes und
der Endergebnisse und dem Testen des Systems. Dadurch lassen sich nur sehr kleine Projekte
durchfiihren. Ein weiterer Vorteil des ,,Ein-Mann-Projektes* waren die Verzégerungen durch
lange Kommunikationswege innerhalb des Projektteams, die in meinem Projekt nicht
vorhanden waren.

Ein weiterer besonderer Vorteil in diesem Teil des Projekts war der Umstand, dass ich direkt
in der Abteilung sal3, die dieses System initiiert hat und spéter nutzt. Dieser Vorteil ist ein
Bestandteil der Agilen Softwareentwicklung [13] [14] und wird ,,Kunde vor Ort* genannt.
Dadurch ist es moglich, die Kommunikationswege zum Auftraggeber sehr kurz zu halten und
dadurch die Aufgaben schnell und gut mit dem Auftraggeber abgestimmt zu bearbeiten.

In dieser Phase haben sich auch einige Teile meiner Aufgabe geringfiigig gedndert oder, was
ofter vorkam, bedeutend erweitert. Dadurch war ich gezwungen, manche Anforderungen oder
Funktionalititen als optional zu klassifizieren oder sogar aus dem Projekt auszugrenzen. Dies
war notig, um den Umfang meiner Arbeit in einem Rahmen zu halten, den ich bewiltigen
konnte. Ein Beispiel fiir eine Erweiterung der Anforderungen ist die genaue Spezifizierung

der vorhandenen Benutzerrollen im System. Hier habe ich einige Zeit damit verbracht, genau
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zu bestimmen, welche Rechte an welche Nutzergruppe vergeben werden sollten und diese
dann mit dem Auftraggeber abgesprochen. Dadurch hat sich eine weitere Benutzerrolle
gebildet und die anderen haben sich weiter verdndert. Ein anderes Beispiel ist die
Verwendung von Freigabe- und Sperrfeldern, deren Notwendigkeit sich erst nach Gespriachen
mit dem Auftraggeber ergeben hat. Andererseits haben sich auch manche Dinge durch die
Gespriche erleichtert, wie zum Bespiel das Problem der Verwendung von mehreren Sprachen
im System. Dies hat sich nach einem Gesprich mit der IT-Abteilung des Unternehmens
erleichtert, da sie schon ein System entwickelt hatten, welches mehrere Sprachen zur

Verfiigung stellt und ich ihre Lésung verwenden konnte.
3.3. Systemdesign

Das Systemdesign beginnt nach der fachlichen Beschreibung der Anforderungen in Form
eines abgenommenen Lastenheftes aus der Fachkonzeption. Als Ergebnis des Systemdesigns
gibt es das Pflichtenheft. Ein Teil des Pflichtenheftes ist das Systemkonzept. Im
Systemkonzept wird die konkrete Umsetzung der fachlichen Anforderungen aus dem
Lastenheft beschrieben. Dies wird durch Beschreibung der verwendeten Daten, der notigen
Funktionen, der Schnittstellen zu anderen Systemen, der Modellierung einer
Benutzeroberfliche und Auswahl einer Testumgebung realisiert. Neben der Beschreibung der
konkreten Umsetzung und der fachlichen Anforderungen aus dem Lastenheft beinhaltet das
Pflichtenheft auch die Beschreibung der Systeme die zur Entwicklung und zum Betrieb des
Systems noétig sind. Zudem werden im Pflichtenheft die Tests genau beschrieben, die nach der
Realisierung des Systems durchgefiihrt werden miissen, um die Qualitit des Systems zu
iiberpriifen. Ein weiterer wichtiger Punkt, der im Pflichtenheft beschrieben werden muss, ist

das Konzept zur Systemeinfiihrung. Dies beinhaltet auch das Konzept zur Schulung der

Konkrete Planung
der Umsetzung Testkonzept
(Systemkonzept)

Lastenheft , Pflichtenheft

Beantragung der
Einfihrungskonzept Ressourcen fir die

Abbildung 9 - Ubersicht Systemdesign
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Mitarbeiter sowie eine Startkonfiguration des Systems. Nachdem die zur Entwicklung und
zum Betrieb notigen Systeme identifiziert worden sind, sollte auch mit der Beantragung dieser
Systeme begonnen werden, um sie in der ndchsten Phase, der Systemrealisierung, nutzen zu
konnen. Bei grolen Unternehmen ist dies ein Punkt, der unter Umstidnden sehr lange dauern
und sehr leicht unterschitzt werden kann. Eine Ubersicht iiber die Phase des Systemdesigns
kann man in Abbildung 9 sehen.

Oft wird die Phase der Fachkonzeption mit der Phase des Systemdesigns zusammengelegt,
und statt zwei Dokumenten wird manchmal nur ein Dokument erstellt, welches sowohl das
Lastenheft als auch das Pflichtenheft beinhaltet. Der Grund fiir diese Zusammenlegung der
zweil Phasen ist, dass sowohl Lastenheft als auch Pflichtenheft vom Auftragnehmer erstellt
werden sollten und der Auftragnehmer bei der Aufnahme der fachlichen Anforderungen
gleich an die konkrete Umsetzung denkt. Bei kleineren bis mittleren Projekten ist dies
moglich. Bei groen Projekten sollten diese zwei Phasen getrennt bearbeitet werden, weil
man dann bei der Erstellung des Pflichtenhefts alle fachlichen Anforderungen kennt. Bei
groflen Projekten wére der Aufwand, der durch die Anpassung des Pflichtenheftes an die
Anderungen im Lastenheft entsteht, zu groB, um das Projekt effizient durchfiihren zu kénnen.
Ab dieser Phase sollte nun idealerweise auch keine Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber
ndtig sein, da alle Anforderungen im Lastenheft festgeschrieben sind. In der Realitét ist es
jedoch meistens so, dass der Auftraggeber auch hier noch Anderungswiinsche hat. Diese
miissen dann von dem Projektteam auf deren Realisierbarkeit gepriift werden. Wenn sie
realisierbar sind, miissen die Kosten fiir die Anderung berechnet, mit dem Auftraggeber
abgesprochen und anschlieend in den Projektplan eingebunden werden.

Die Phase des Systemdesigns hat zusammen mit der Phase der Fachkonzeption die Phase der
Planung als Gegenstiick aus der Norm 69901 [1]. In der Norm 69901 wird in der Phase der

Planung kein Unterschied zwischen fachlicher und konkreter Planung gemacht.

Projektspezifisches Systemdesign

Im Gegensatz zu den anderen Phasen waren die Grenzen des Systemdesigns in meinem
Projekt sehr unscharf. Dies hatte zwei Griinde. Der erste Grund war, dass bestimmte
Aufgaben, wie zum Beispiel das Erstellen eines Datenbankmodells, schon in der Phase der
Fachkonzeption bearbeitet wurden. Dies geschah, da manchmal nicht genau genug darauf
geachtet wurde, dass in der Fachkonzeption nur die fachlichen Anforderungen betrachtet und
festgelegt werden sollen. Der zweite Grund fiir die unscharfen Grenzen des Systemdesigns
war ein Projektorganisationsfehler. Da ich den Aufwand fiir die Systemrealisierung falsch

eingeschitzt hatte, war es notig, die Phase der Systemrealisierung nach vorne zu ziehen und
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damit zeitgleich zur Phase des Systemdesigns zu bearbeiten. Das Problem, was sich daraus
ergab, war, dass ich bei der Systemerstellung auf keinen genau durchdachten Plan
zuriickgreifen konnte. Dadurch waren Anderungen am System notwendig, die durch ein
durchdachtes Design des Systems hitten vermieden werden konnen (z.B. das Schreiben
einzelner Java-Klassen fiir jede Benutzerrolle, die dann spéter alle in eine Java-Klasse
integriert wurden). Ein ausfiihrliches Testkonzept wurde nicht erstellt, da das Programm klein
genug war, um die einzelnen Funktionen zu {berpriifen. Das Schreiben eines
Einfiihrungskonzeptes war im Rahmen meines Projektes nicht ndtig, da die Aufgabe dieses
Projektes die Erstellung eines Prototyps war und nicht die Erstellung und Einfiihrung eines
Systems fiir den laufenden Betrieb. Ein weiterer Punkt des Systemdesigns, der schon in der
Fachkonzeption durchgefiihrt wurde, war die Identifikation und Beantragung der fiir die
Systemrealisierung notigen Ressourcen. Die Identifikation war sehr kurz, da die Aufgabe,
eine Java-Applikation mit Zugriff auf eine Datenbank zu entwickeln, von Anfang an
feststand. Da ein Prototyp entwickelt werden musste, war es nicht nétig besondere Systeme
zur Authentifizierung der Nutzer oder zur Verschliisselung der Daten einzubinden. Der
Zeitraum zwischen dem Beantragen dieser Systeme und dem Erhalt dieser Systeme war
aufgrund der Grofe des Unternehmens, der dadurch lingeren Kommunikationswege und der

notigen Freigabe der Systeme jedoch grofler als urspriinglich angenommen.
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4. Praktischer Projektabschnitt

Dieser Abschnitt beschreibt die zwei Phasen der Projektarbeit, die sehr stark von praktischer
Arbeit geprigt sind. Wie in dem vorherigen Kapitel werde ich zuerst auf die allgemeine
Definition und den Zweck dieser Phase eingehen. AnschlieBend werde ich die von mir
vorgestellte und von Volkswagen verwendete Vorgehensweise [12] mit der Vorgehensweise
des Standards 69901 [1] vergleichen. Danach werde ich den Bezug zu meinem Projekt
herstellen und zeigen, welche Schritte durchgefiihrt wurden, welche Probleme auftraten und

wie diese Probleme geldst wurden oder geldst werden konnen.
4.1. Systemrealisierung

Nachdem das Projekt in den vorhergehenden Phasen sorgfaltig geplant wurde, kann mit der
Phase der Systemrealisierung begonnen werden. In dieser Phase werden die Inhalte des
Pflichtenheftes umgesetzt, so dass ein betriebsfdhiges System entsteht. Neben der Umsetzung

des Pflichtenheftes stellt auch das Testen dieser Umsetzung einen Teil dieser Phase dar.

Abbildung 10 - Ubersicht Systemrealisierung

Dieses Testen erstreckt sich von dem Uberpriifen des Quellcodes auf Syntax’- und
Semantikfehler’ iiber das Testen der Funktionalitit auf Vollstindigkeit bis hin zur
Uberpriifung der Benutzeroberfliche beziiglich ihrer Ubersichtlichkeit und Uberschaubarkeit.
Nach der vollstindigen Umsetzung des Pflichtenheftes und dem erfolgreichen Testen des
Systems existiert ein betriebsfahiges System. Dieses wird nach Freigabe der in dieser Phase
verwendeten Ressourcen an die nichste Phase, die Systemeinfiihrung, iibergeben. Die
einzelnen Inhalte, Vorbedingungen und Ergebnisse werden in Abbildung 10 dargestellt.

In dieser Phase gibt es einen Umbruch der zu realisierenden Projektinhalte von theoretischer,

vorbereitender Arbeit zu praktischer Implementierungsarbeit. Daher kann es vorkommen,

% Syntaxfehler sind Fehler, bei denen der Programmcode falsch geschrieben wurde, so dass das Programm nicht
ausgefiihrt werden kann (z.B.: Schreibfehler).
7 Semantikfehler sind Fehler, die die Ausfithrung des Programms zulassen, aber falsche Werte oder falsche

Aktionen ausfiihren (z.B.: statt ,,+* - geschrieben).
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dass es eine Anderung oder eine Erweiterung des Projektteams um ein zusitzliches Team
gibt. Dieses Team besitzt das notige Wissen, um die Anforderungen aus dem Pflichtenheft
umzusetzen. Da sich die Teammitglieder meistens nicht alle kennen, hat der Teamleiter die
Aufgabe, aus der Gruppe ein Team zu formen, welches in der Lage ist, die vor ihm liegende
Aufgabe unter den qualitativen Anforderungen zu realisieren. Diesen Prozess des Formens
kann man in vier Phasen unterteilen: das ,,Forming“, ,,Storming®, ,,Norming“ und
,Performing®. Diese vier Phasen wurden von Bruce W. Tuckman beschrieben [15]. Die Phase
des ,,Forming* beschreibt den Teil, in dem die Gruppe sich zusammenfindet und mit der
Aufgabe durch ein erstes Kick-off-Meeting konfrontiert wird. Die Phase des ,,Storming* stellt
den Zeitraum dar, in der jeder Teilnehmer seinen Platz in der Gruppe sucht und festlegt.
Nachdem jeder seine Position innerhalb des Teams gefunden hat, konnen Regeln und Normen
fiir den Ablauf des Projektes festgelegt werden. Dies entspricht der Phase des ,,Norming*.
Nachdem alle Regeln festgelegt und durch das Team akzeptiert worden sind, ist das Team in
der Lage, produktiv zusammen zu arbeiten. Dieses Zusammenarbeiten wird als die Phase des
,Performing® bezeichnet.

Eine wichtige Aufgabe neben der Realisierung des Systems ist das Kontrollieren der
festgelegten Termine, der Kommunikations- und Produktqualitit, das Verwalten der
Ressourcen, das Vermeiden oder Behandeln von Risiken und das Bearbeiten von
Anderungswiinschen.

Das Kontrollieren der Termine, der Produktqualitidt und das Verwalten der Ressourcen dient
dazu, das Produkt im festgelegten Rahmen zu realisieren. Das Uberwachen der
Kommunikationsqualitit ist notwendig, da ohne gute Kommunikation Anderungen vielleicht
nur in Teilen des Systems und nicht im gesamten System eingebaut werden. Das Erkennen,
Vermeiden oder Behandeln von sozialen oder Projektrisiken ist wichtig, um das Projekt
fortzufiihren und nicht unerwartet vor dem Ende zu stehen, da das Team nicht in der Lage ist,
zusammen zu arbeiten oder bestimmte Ressourcen fehlen.

Eine besondere Herausforderung ist das Bearbeiten von Anderungswiinschen in dieser Phase,
da sie nur noch schwer und mit hohen Kosten in das System eingefiigt werden konnen. Dafiir
ist ein fester Ablauf der folgenden Aktionen nétig. Zuerst miissen die Auswirkungen der
Anderung auf das System und die dadurch notwendigen Systemanpassungen analysiert
werden. Danach miissen die Systemanpassungen beziiglich der benétigten Ressourcen (Zeit,
Geld, Personal) bewertet werden. Diese benétigten Ressourcen miissen dann dem

Auftraggeber mitgeteilt werden, welcher darauthin zu entscheiden hat, ob er die Anderung in
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das System aufnehmen mochte und bereit ist, die hierfiir erforderlichen Ressourcen
freizugeben.

Die Phase der Systemrealisierung entspricht der Phase der Steuerung aus der Norm 69901 [1].
Sie beschreibt die Steuerung aller Parameter (z.B.: Qualitiit, Risiken, Anderungen, nétige
Ressourcen, ...), um das System umzusetzen. Steuern bezeichnet in diesem Fall das
Reagieren auf Parameterinderungen, um die Parameter in dem vorgegebenen Rahmen zu

halten.

Projektspezifische Systemrealisierung

Da ich dieses Projekt direkt bei dem Auftraggeber durchgefiihrt habe, war es moglich, das
System in Schritten zu entwickeln, diese einzeln zu testen und dem Auftraggeber zu
prasentieren. Dieses Vorgehen ist, wie auch das Prinzip des ,,Kunden vor Ort“ (siche
Unterkapitel ,,Projektspezifische = Fachkonzeption®), ein Bestandteil der Agilen
Softwareentwicklung [13] [14]. Hierbei wird das System in kleine funktionsfahige Versionen
untergliedert. Jede dieser Versionen kann von dem Programmierer einzeln getestet und dem

spateren Nutzer prasentiert werden. Dies hat den Vorteil, dass Fehler in der Umsetzung des
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Abbildung 11 - Hauptansicht der Benutzeroberfliche des entwickelten Systems
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Systems friihzeitig erkannt werden und nicht erst bei Abgabe des Projektes.

Als ersten Schritt habe ich eine erste Version der Benutzeroberfldche erstellt, um die spéteren
Funktionen einfacher testen zu konnen. Zudem war es so besser moglich, dem Auftraggeber
die realisierten Funktionalititen zu présentieren. Die endgiiltige Benutzeroberfliche des
Systems kann man in Abbildung 11 sehen. AnschlieBend habe ich das ER-Modell, welches in
der Phase des Systemdesigns entwickelt wurde, in einer Datenbank umgesetzt und mit
provisorischen Daten gefiillt. Danach habe ich die einzelnen Hauptfunktionen (z.B.: Ubersicht
iiber die Datensétze, Hinzufligen von neuen Datensitzen, Sperren von Datensitzen, Verwalten
der Nutzer, ...) gewichtet beziiglich ihrer Wichtigkeit und anhand dieser Gewichtung
nacheinander umgesetzt.

Ein explizites Testkonzept wurde nicht geschrieben. Die einzelnen Funktionen des Systems
wurden jedoch auf semantische und syntaktische Richtigkeit gepriift. Zudem wurde das
System auch wihrend dieser Phase dem Auftraggeber prisentiert und durch diesen tiberpriift.
Die Freigabe der verwendeten Ressourcen am Ende dieser Phase war sehr einfach, da sich
diese Ressourcen auf einen Laptop und zwei Entwicklungsumgebungen beschréinkten.

Wie in den vorhergehenden Phasen hatte auch hier der Umstand des ,,Ein-Mann-Projektes
Auswirkungen auf die Inhalte, die in dieser Phase durchgefiihrt wurden. Zum Beispiel war es
nicht notig, ein neues Team zu bilden und einzuarbeiten, weshalb die vier
Teambildungsphasen (,,Forming, Storming, Norming, Performing®) in meinem Projekt nicht
vorhanden waren. Das Projekt war daher flexibel genug, um die Phase der
Systemrealisierung, wie in dem Kapitel ,,Projektspezifisches Systemdesign® beschrieben,
vorzuziehen und gleichzeitig zu der Phase des Systemdesigns zu bearbeiten. Diese Flexibilitit
hatte jedoch auch Nachteile, da ich nicht mehr so stark an einen festen Ablauf gebunden war,
so dass ich die Phase des Systemdesigns in geringerem Umfang und zu einem anderen
Zeitpunkt durchfiihren konnte. Das Pflichtenheft, welches die Basis der Systemrealisierung
bildet, war demzufolge nicht in vollem Umfang verfiigbar. Ein unvollstindiges Pflichtenheft
wiirde bei umfangreicheren und komplexeren Projekten dazu fiihren, dass das Team nicht
strukturiert vorgeht und sich in Detailaufgaben verliert, die keine oder nur geringe Prioritét
haben. In diesem Projekt war das unvollstindige Pflichtenheft weniger problematisch, da das
Projekt klein genug war und es kein grofles Team gab, fiir welches das Pflichtenheft eine
Arbeitsgrundlage bildet.

Ein Punkt, der fiir diese Phase sehr wichtig ist, ist die Erfahrung mit der Entwicklung von
Systemen. Ohne diese Erfahrung ist es sehr schwierig, den Aufwand abzuschétzen, der fiir die

Erstellung eines Systems ndtig ist. Aufgrund eines Mangels an Erfahrung wurde in diesem
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Projekt der Aufwand fiir die Systemrealisierung falsch eingeschétzt. Dieses Problem wurde
jedoch friihzeitig entdeckt, so dass entsprechend reagiert werden konnte.

Im Laufe der Systemrealisierung sind einige Probleme aufgetaucht, die ich im Folgenden
beschreiben werde. Die meisten Probleme umfassen Performance-Probleme des Systems

sowie Sicherheitsprobleme.

Performance-Problem Importieren

Das grundlegende Problem bei dem Importieren von Datensitzen ist, dass die Datensitze
nicht einer einzelnen Tabelle in der Datenbank zugeordnet werden kdnnen, sondern sich iiber
mehrere Tabellen verteilen. Zudem wurde das System nach dem Grundsatz ,,first make it run,
then make it fast* entwickelt, so dass zuerst auf die Richtigkeit der Funktionalitidt und dann
auf die Performance geachtet wurde. Dies bedeutet, dass zuerst das Einfiigen von einzelnen
Datensétzen entwickelt und daraufhin das Importieren von Datensédtzen aus einer Datei als
mehrmaliges Einfiigen von Einzeldatensétzen realisiert wurde. Dies fiihrt zu keinem Fehler,
da es prinzipiell richtig ist, jedoch werden einzelne Abfragen und Einfiige-Operationen sehr
oft ausgefiihrt. Eine Verbesserung dieses Problems wire das Abfragen und Einfiigen von
mehreren Datensdtzen auf einmal. Dies wiirde die Menge der Anfragen an das System
erheblich reduzieren. Das Optimum wire das Verwenden eines Ladeprogramms der
Datenbank selbst, da die Operationen der Datenbank speziell fiir ihre Aufgaben geschrieben
und optimiert wurden. Das Problem bei der Verwendung eines Ladeprogramms ist, dass die
zu importierenden Daten erst aufgeteilt werden miissen und danach in die Tabellen geladen
werden konnen. Veranschaulichen mochte ich dies anhand der Tabellen aus dem Relationalen
Modell aus Abbildung 6.

In Tabelle 4 kann man den Export der Tabellen aus dem Unterkapitel ,,Das Relationale
Modell*“ sehen. Da der Export der einzelnen Tabellen dem Nutzer wenig helfen wiirde,
wurden die Tabellen zusammengefasst und die flir den Nutzer unwichtigen Daten entfernt

(die IDs der einzelnen Tabellen und die Referenzen auf diese IDs).

Produzent Fahrzeug Bauteil

Volkswagen Golf Bauteil A
Volkswagen Golf Bauteil B
Volkswagen Passat Bauteil C
Volkswagen Touareg Bauteil A
Volkswagen Touareg Bauteil B
Volkswagen Touareg Bauteil C

Tabelle 4 - Exportdatensatz der Daten aus dem Relationalen Modell
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In Tabelle 5 ist ein Beispieldatensatz angegeben, den der Nutzer zu den Daten in dem
Relationalen Modell hinzufiigen mochte. Hier kann man das Problem des Imports in mehrere
Tabellen sehen, da jede Spalte aus Tabelle 5 einer anderen Tabelle aus Abbildung 6 angehort.
Jeder Datensatz dieser Spalten muss einzeln in das Modell eingefiigt werden. Zudem miissen
noch weitere Daten hinzugefiigt werden, um die Beziehungen zwischen den Eintrdgen der
Spalten wieder herzustellen (die IDs der einzelnen Tabellen und die Referenzen auf diese

IDs).

Produzent Fahrzeug Bauteil

Volkswagen Scirocco Bauteil A
Volkswagen Scirocco Bauteil C
Volkswagen Touran Bauteil B
Seat Leon Bauteil B
Seat Leon Bauteil C

Tabelle 5 - Beispieldatensatz zu dem Relationalen Modell

Mehrfache Abfrage der Eingabefelder der Benutzeroberfldche (GUI)

Ein weiteres Problem ist die mehrfache Abfrage der Eingabefelder der GUI. Das Problem
entsteht, wenn angezeigte Daten aktualisiert werden und damit die Parameter erneut abgefragt
werden, ohne dass sich die Parameter gedndert haben. Dieser Aufwand kann vermieden
werden, indem das Programm die Parameter in Variablen zwischenspeichert und nur dann
andert, wenn sich die Parametereingaben in der Benutzeroberfliche dndern. So muss das
Programm nicht immer wieder die Daten aus der Benutzeroberfliche auslesen, sondern kann

auf die Daten zugreifen, die in den Variablen gespeichert sind.

Sicherheitsproblem — SQL-Injections

Ein weitaus groferes Problem ist die Gefahr der SQL-Injections. Eine SQL-Injection ist eine
besondere Eingabe, die das System dazu bringt, Inhalte anzuzeigen, die dem Nutzer sonst
nicht zugénglich wéren [16]. Da es viele verschiedene Moglichkeiten der SQL-Injection gibt,
ist es schwer, diese Art der Angriffe abzufangen. Eine Mdglichkeit ist, die Eingabefelder auf
diese besonderen Eingaben zu iiberpriifen. Dies ist jedoch eine sehr aufwindige Arbeit. Daher
habe ich versucht, die Gefahr der SQL-Injection durch ein sehr enges Rechtekonzept zu

verringern.
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4.2. Systemeinfiihrung

Die Systemeinfiihrung ist die letzte Phase in der Softwareentwicklung. Sie entspricht der

Phase ,,Abschluss® in der Norm 69901 [1]. Hier wird das System, welches in der

Abbildung 12 - Ubersicht Systemeinfiihrung

Systemrealisierung entwickelt wurde, in eine produktive Umgebung gesetzt. Zudem werden
jetzt der Initiale Datenbestand und die Startkonfiguration mit den ersten Nutzern geladen.
Danach werden die Nutzer anhand des im Systemdesign beschriebenen Konzeptes zur
Nutzung des neuen Systems geschult. Nachdem das System lduft und die Nutzer geschult
sind, bleibt nur noch der Abschluss des Projektes. Dieser beinhaltet das Fiihren eines
Abschlussgespriachs, um Erkenntnisse und Erfahrungen zu sammeln, das Schreiben eines
Abschlussberichtes, der den letzten Stand des Projektes dokumentiert, das Freigeben noch
verwendeter Ressourcen und das offizielle Auflosen des Projektteams.

In diesem Projekt wurde eine Systemeinfiihrung nicht durchgefiihrt, da es sich um einen
Prototypen handelte. Es mussten jedoch Dokumente zur Ubergabe des Projektes an folgende
Projekte erstellt werden. Diese bestanden aus den Dokumenten der fritheren Projektphasen
(z.B.: Angebot, Lastenheft, Systemkonzept, Datenbankmodell ...), um den Projektaufbau zu
dokumentieren. Weiterhin wurden zusdtzliche Dokumente erstellt, um das System spiteren
Testern und Systementwicklern zu beschreiben. Dazu gehort fiir die Entwickler eine Datei,
die die Kommentare des Quellcodes enthilt sowie eine Beschreibung der Funktionsweise der
Benutzeroberfliche fiir die Tester. Auch wurde ein Gesprich mit dem Auftraggeber
durchgefiihrt, um das Projekt und den entwickelten Prototypen anhand der Ziele aus dem
Angebot zu bewerten. Da es ein ,,Ein-Mann-Projekt“ war, brauchte kein Teamgesprich
durchgefiihrt werden, um die gewonnenen Erkenntnisse zu sammeln. Auch war dadurch keine

offizielle Auflosung des Teams notig.
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5. Schluss

In diesem Abschnitt mochte ich zuerst die Vor- und Nachteile des entwickelten Prototyps im
Vergleich zu der Excel-Tabelle beschreiben. Danach werde ich, als Abschluss meiner Arbeit,

die Erfahrungen, die ich im Laufe des Projektes gemachte habe, darstellen.
5.1 Evaluierung/Auswertung

Zum besseren Verstindnis wurden die Vor- und Nachteile des Prototyps im Vergleich zu der
Excel-Tabelle in fiinf Gruppen unterteilt.

Die erste Gruppe ist die Gruppe der Anderungen, die durch das Einfiihren des zentralen
Speicherortes entstehen. Durch den zentralen Speicherort und die Schnittstellen nach au3en
gibt es ein Nummernsystem, welches fiir alle erreichbar ist. Dieses Nummernsystem kann als
Standard und damit als Verbindung zwischen den unterschiedlichen Nummernsystemen
verwendet werden. Zusitzlich gibt es durch die Einflihrung dieses Systems auch eine
einheitliche Schnittstelle, iiber die man tber ein vordefiniertes Format Daten austauschen
kann. Ein Nachteil des Systems besteht jedoch darin, dass immer ein Zugang zu dem
zentralen Speicherort ndtig ist, um Daten abzufragen. Auf Offline-Daten kann nun noch
zugegriffen werden, wenn zuvor ein Export der Daten aus dem System vorgenommen wurde.
Die zweite Gruppe entsteht durch das Einfiihren einer Kontroll-Instanz, deren Aufgabe es ist,
die Daten und die Aktionen der Nutzer zu iiberpriifen. Durch das Kontrollieren der Nutzer ist
es moglich, die Anzahl der Nutzer einzuschrinken, die die Daten in dem System lesen,
hinzufiigen, dndern, 16schen oder sperren kdnnen. Dadurch wird die Qualitit der Daten im
System erhdht, da nur noch ausgewihlte Personen Anderungen an den Daten vornehmen
konnen. Zusdtzlich dazu wird vom System {iberpriift, ob die Daten den Anforderungen
geniigen. Der Nachteil in diesem Bereich ist, dass aufler den festgelegten Daten keine
zusitzlichen gespeichert werden konnen. Zudem ist es durch die Begrenzung der Nutzerrechte
schwieriger, Daten hinzuzufiigen, zu dndern, zu 16schen oder zu sperren, da nicht mehr jeder
Nutzer die erforderlichen Rechte besitzt. Wenn nun Daten verdndert werden miissen, muss
dies immer von den berechtigten Personen vorgenommen werden, wodurch zusitzliche Zeit
investiert werden muss.

Die nédchste Gruppe enthilt die Probleme, welche durch die Einfiihrung eines neuen Systems
entstehen. Ein Problem ergibt sich dadurch, dass jeder Nutzer sich erst in das System
einarbeiten und dass dieses System in die anderen Systeme integriert werden muss. Zudem

muss fiir die Akzeptanz des neuen Systems durch den Anwender gesorgt werden. Zusétzlich
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werden neue Systeme auf den Rechnern notwendig, in meinem Fall war es das Programm an
sich und die Virtuelle Maschine von Java. Ein neues System hat zudem noch den Nachteil,
noch nicht ausgereift zu sein. So kann es immer wieder zu sogenannten Kinderkrankheiten
kommen. Dies sind Fehler, die bei der Entwicklung nicht entdeckt wurden und die dann im
Betrieb auftreten.

Die letzte Gruppe enthilt alle nicht klassifizierten Anderungen. Da wiire einerseits eine
komfortablere, wenngleich weniger méchtige Suche nach Daten. Die geringere Méchtigkeit
ergibt sich aus dem Bereich, den man durchsuchen kann, welcher auf den Bereich eingegrenzt
wurde, der fiir den Nutzer sinnvoll ist. Der Komfort hat sich auch dahingehend gedndert, dass
es jetzt theoretisch moglich ist, die Oberfliche und die Daten der Datenbank in jeder
beliebigen Sprache anzuzeigen und zwischen diesen Sprachen zu wechseln. Die
Voraussetzung ist lediglich, dass die Daten in der entsprechenden Sprache im System

hinterlegt sind.

Vorteile Nachteile

Zentraler Speicherort:
Zentraler Speicherort - hohere Verfiigbarkeit | Verbindung zu dem Speicherort (der
Datenbank) notig

Einheitliche  Schnittstelle zu  anderen

Systemen

Kontrollinstanz:
Moglichkeit, die Rechte der Nutzer | Festgelegte Prozesse, um Daten in das
einzuschrianken System einzufiigen

Héhere Datenqualitiit durch Uberpriifungen

Neues System:
Einarbeitung notwendig

Akzeptanz des Nutzers notwendig
Eventuell zusétzliche Software notwendig

Anlaufschwierigkeiten

Nicht Klassifiziert:
Komfortable Suche Geringere Michtigkeit der Suche

Anzeige der Inhalte in mehreren Sprachen

Tabelle 6 - Vor- und Nachteile des neues Systems
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5.2. Gewonnene Erkenntnisse

Im Laufe dieses Projektes habe ich einige Erfahrungen gesammelt. Diese mochte ich in
diesem Abschnitt meiner Arbeit prisentieren. Der grofite Teil der Erfahrung, die ich
gesammelt habe, liegt in dem Bereich der Projektarbeit. Hier konnte ich lernen, welche
konkreten Schritte im Laufe eines Projektes bearbeitet werden miissen und wie sich diese
Schritte bei groBeren Projekten verdndern. Zudem musste ich mich auch mit
unterschiedlichen Vorgehensmodellen (klassisch, agil) in der Softwareentwicklung
auseinandersetzen. Dadurch habe ich Vorteile, Nachteile und Gemeinsamkeiten dieser
Modelle kennengelernt. Des Weiteren war es auch notig, sich mit Standards und Normen zu
beschiftigen wie dem Standard DIN 69901, welcher die allgemeine, klassische
Vorgehensweise in der Softwareentwicklung beschreibt oder die Norm ISO 639, welche
Abkiirzungen fiir Sprachen und Sprachgruppen festlegt. Auch habe ich gelernt, Fragen und
Ideen zuerst aufzuschreiben, ohne sie von Vornherein zu filtern und zu verwerfen. Dies ist
wichtig, da manche Fragen oder Ideen, die unwichtig, einfach oder nicht realisierbar
erscheinen, spiter nach Gespriachen mit dem Auftraggeber oder anderen Projektteilnehmern
durchaus Sinn ergeben und wichtig sein konnen. Um auf die Ideen, Fragen und Projektdaten
zugreifen zu konnen, ist es auch wichtig, ein entsprechendes Ablagesystem zu entwickeln.
Dieses sollte zentral gespeichert werden, so dass jeder Projektteilnehmer auf die Daten
zugreifen kann. Zusitzlich sollten die wichtigen Dokumente (z.B.: Angebot, Lastenheft,
Pflichtenhaft, Terminplan) versioniert gespeichert werden, um zuriickverfolgen zu kénnen,

welche Anderung wann und von wem eingefiigt wurde.
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