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Kapitel 1

Einleitung

Die Digitalisierung hélt heute in immer mehr Bereiche Einzug. In Unternehmen ent-
stehen téglich viele Daten verschiedenster Art. Diese konnen beispielsweise ausgefiillte
Formulare, Aufzeichnungen, Personaldaten und Akten aller Art umfassen. Mit der zu-
nehmenden Leistungsfahigkeit von Computern und den steigenden Anforderungen an
und innerhalb von Unternehmen entstand der Bedarf nach IT-gestiitzter Datenverwal-
tung. Daten sollen unkompliziert erfasst, sicher aufbewahrt und jederzeit verfiigbar sein.
Software-Systeme, die fiir die Datenverwaltung verwendet werden, werden heute Enter-
prise Content Management-Systeme genannt. Sie sind Client-Server-basiert. Das bedeu-
tet, dass Daten zentral auf einem Server gespeichert werden und von allen verbundenen
Endgeriten abgerufen und genutzt bzw. neu eingefiigt werden kénnen. ECM-Systeme
sind heute hochkomplex und jedes Unternehmen hat andere Anforderungen und stellt
andere Anforderungen an ein solches System. Daher miissen sie hochgradig anpassbar
sein, um dem gerecht zu werden. Diese Flexibilitat wird durch umfangreiche Konfigura-
tionsmoglichkeiten erreicht.

1.1 Aufgabenstellung

Im medizinischen Bereich werden ECM-Systeme bereits vielerorts eingesetzt. Ein Beispiel
hierfiir ist die Software PEGASOS, die hauptséchlich in Kliniken eingesetzt wird, um
Patienten- und Personaldaten zu verwalten. Um die Software an die jeweiligen Bediirfnis-
se der Klinken anzupassen, werden unter Anderem komplexe Konfigurationsmoglichkei-
ten geboten, die in Datenbanken auf einem vom Kunden betriebenen Server gespeichert
werden. Diese Konfigurationen betreffen viele Aspekte des Systems und kénnen auch
Abhéngigkeiten untereinander haben. Im Rahmen von Wartung und Support ist es erfor-
derlich, in bestimmten Situationen Konfigurationsdaten von einer Server-Instanz auf eine
andere zu iibertragen. Bisher wird diese Aufgabe manuell vorgenommen, was aufgrund
der Komplexitéat und des Umfangs der Daten umsténdlich, langwierig und fehleranfillig
ist. Um den Kundenbetreuern und den Systemadministratoren in den Kliniken die Arbeit
zu erleichtern, ist eine Moglichkeit wiinschenswert, die Ubertragung programmgestiitzt
durchzufiihren. Das Programm soll dabei die Komplexitét der Daten vor dem Nutzer ver-
bergen und ihm die Moglichkeit geben, sowohl beim Export als auch beim Import sehen
zu konnen, welche Daten gespeichert bzw. {iberschrieben werden und darauf bei Bedarf
noch Einfluss zu nehmen. Innerhalb dieser Arbeit wird diese Anwendung ,, Transporter*
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genannt.

Genutzt werden soll der Transporter spéter u.a., um eine (Teil-)Konfiguration, die auf
einem Testsystem erstellt und getestet wurde, auf ein oder mehrere Produktiv-Systeme
von Kunden zu iibertragen. Ein weiteres Szenario sieht vor, im Rahmen von Support-
leistungen eine mutmaflich fehlerhafte Konfiguration von einem Produktiv-System auf
ein Testsystem zu kopieren, um sie dort zu berichtigen und anschliefend wieder zuriick
zu kopieren. Auch fiir die Wiederverwendung von bestimmten Teilkonfigurationen auf
verschiedenen Systemen kann der Transporter verwendet werden.

1.2 Gliederung

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die Migration von Konfigurationen des vorliegenden Sys-
tems entscheidend zu vereinfachen. Dabei werden in Kapitel [2/ die Grundlagen von ECM-
Systemen im Allgemeinen sowie von PEGASOS und dem darin enthaltenen Datenmodell
im Speziellen erldutert und eine Auswahl moglicher Transportformate, mit denen der
Transporter arbeiten konnte, in Grundziigen erkléart. Nach einer in Kapitel |3 gegebenen
Ubersicht einiger bereits bestehenden Losungsansitze zu dhnlich gelagerten Problemen
folgt anschlieBend im Kapitel [4] eine Beschreibung der gestellten Anforderungen an das
zu entwickelnde Tool. Im darauffolgenden Kapitel |5 werden die erarbeiteten Konzepte
und die Anwendung dieser, getrennt nach Import und Export, erldutert. Kapitel [6] be-
fasst sich mit der Evaluierung, in der anhand des zuvor beschriebenen Konzepts und
der Implementierung iiberpriift wird, inwieweit das erstellte Programm die gegebenen
Anforderungen erfiillt. Schlussendlich wird in Kapitel [7] ein Ausblick auf mogliche Erwei-
terungen gegeben.
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Kapitel 2

Grundlagen

In diesem Kapitel werden die Grundlagen, die zum Verstédndnis der nachfolgenden Kapi-
tel hilfreich sind, néher erklért. Dabei werden ECM-Systeme im Allgemeinen, PEGASOS
im Speziellen sowie die Datenformate XML und JSON betrachtet.

2.1 ECM-Systeme

Nach der Definition des AHMF_-] besteht Enterprise Content Management ,,aus Technolo-
gien, Werkzeugen und Methoden, um Inhalte (Content) unternehmensweit zu erfassen,
zu verwalten, zu speichern, zu schiitzen und zu verteilen.“ [Rig09, S. 5] Im Folgenden
wird auf die genannten und einige weitere Aspekte genauer eingegangen.

2.1.1 Datenarten

Je nach Branche unterscheidet sich das Spektrum an Informationen, die in das ECM-
System eingefiigt werden sollen. Dabei kann es sich um ausgefiillte Formulare, Fachwis-
sen, Messwerte und andere Aufzeichnungen, Personaldaten, aber auch Medien wie Fotos
und Videos handeln. Auch wenn diese Aufzéhlung keinen Anspruch auf Vollstédndigkeit
erhebt, zeigt sie doch, wie vielfiltig die Daten sein konnen, die in ECM-Systeme ein-
gepflegt werden sollen. In Kliniken werden beispielsweise Patientendaten in Form von
Krankheitsgeschichten und Behandlungsdokumentationen oder auch Fotos von Verlet-
zungen in derartigen ECM-Systemen gespeichert.

2.1.2 Erfassung

Der Aspekt der Erfassung beschreibt Mittel, um Informationen aus ihrer urspriingli-
chen Form in strukturierter Art und Weise in das System aufzunehmen. Die Erfassung
kann sowohl manuell, als auch automatisch oder teilautomatisch erfolgen. Die manu-
elle Erfassung wird von einem Menschen vorgenommen, indem beispielsweise Daten in
dafiir vorgesehene Eingabemasken am Computer eingegeben, Office-Dokumente eingele-
sen oder Papierdokumente eingescannt werden. Bei der automatischen Erfassung wer-

LAIIM steht fiir Association for Information and Image Management und ist eine gemeinniitzige
Organisation von Information Professionals.
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den bereits strukturierte Daten in das System iibernommen. Das kénnen beispielsweise
XML-Dateien oder direkt von Anwendungssoftware erzeugte Daten sein S. 6].
Bei Dokumenten werden die reinen Inhalte von der Struktur und dem Layout getrennt
S. 56]. Eingescannte Papierdokumente werden hierfiir z.B. mittels Texterkennung
vorverarbeitet und je nach Dokumentenart kénnen verschiedene Textfelder wie Adressen
als solche erkannt und entsprechend behandelt werden.

2.1.3 Verwaltung

Die Verwaltung von Dokumenten umfasst die Verarbeitung und Nutzung dieser. Sie lésst
sich in die folgenden Teilaspekte aufteilen: Dokumentenmanagement, Workflowmanage-
ment, Collaboration |[Rig09] S. 81 ff.], Information Retrieval [Rig09, S. 90 ff.] sowie Text
Mining S. 112 ff.]. Nachfolgend werden von diesen die zwei fiir das vorliegende
ECM-System wichtigen betrachtet.

2.1.3.1 Dokumentenmanagementsystem

Auf der Verwaltungsebene werden Dokumente mit verschiedenen Zusatzinformationen,
sogenannten Metadaten, versehen. Ein Beispiel dafiir ist die Einordnung nach dem Wert
des Dokuments, wobei sich diese Einordnung im Lauf der Zeit auch dndern kann. Die
Spanne reicht von kritischen Daten, die immer und iiberall verfiighar sein miissen, bis
zu Daten, die nur noch aufgrund rechtlicher Bestimmungen archiviert werden miissen.
Wie in Abbildung dargestellt, konnen weitere Eigenschaften von Dokumenten die
Formatierungsart, der Verschliisselungsstatus und die Darstellungsform sein. Diese In-
formationen miissen im ECM-System zusétzlich zu den Dokumenten hinterlegt werden,
um die spatere Nutzung zu vereinfachen oder iiberhaupt erst zu erméglichen. Die hierfiir
zustindige Komponente wird Dokumentenmanagementsystem genannt. Sie implemen-
tiert unter anderem auch das Benutzer- und Berechtigungssystem, mit dem sicherge-
stellt wird, dass jeder Anwender nur auf die Inhalte zugreifen kann, fiir die er befugt ist

S. 51 ff].

alphanumerisch [l kurzfristig
-

Formatierungsart

Verschliisselung Darstellungsform

formatiert

verschlisselt

unformatiert

unverschlusselt digital

langfristig

B e

Abbildung 2.1: Dokumenteneigenschaften (nach [Rig09, S. 53])
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2.1.3.2 Workflowmanagement

Ein Workflow beschreibt eine immer wiederkehrende Aufgabe, die sich ganz oder teilweise
formalisieren lédsst. Diese Aufgabe besteht aus mehreren Aktivitiaten, die jeweils abhéngig
von der vorherigen Aktivitdt sein kénnen und damit in einer festgelegten Reihenfolge ab-
gearbeitet werden miissen. Andererseits gibt es auch Aktivitdten, die parallel ausgefiihrt
werden konnen. Das Anbringen von Notizen, der Bezug zugehoriger Dokumente oder die
Weitergabe von Informationen an Beteiligte konnen beispielsweise Aktivitdten darstel-
len. Letztere kann auch parallel bearbeitet werden, indem mehrere Beteiligte gleichzeitig
informiert werden. Workflows spezifizieren somit Prozessablaufe, an denen eine oder meh-
rere Personen beteiligt sind [Rig09, S. 66 ff.]. Viele dieser Abldufe lassen sich heute rein
elektronisch erledigen. Ein ECM-System stellt hierfiir die entsprechenden Mittel bereit:

e Aufgabendefinitionen mit Festlegung des Ablaufs der Aufgabe
e Benutzersystem zur Zuweisung von Aufgaben an Sachbearbeiter

e Benachrichtigungssystem fiir Beteiligte

2.1.4 Speicherung

Die Speicherkomponente beschreibt die Ablage von Informationen, die nur kurzzeitig
gebraucht werden, wie beispielsweise aktuelle Arbeitsstdnde. Diese sind zumeist weder
archivierungswiirdig noch archivierungspflichtig. Es gibt drei Bestandteile, die die Spei-
cherung in ECM-Systemen ausmachen: Speicherorte, Verwaltungskomponenten fiir diese
sowie Speichertechnologien [Rig09) S. 159]. Speicherorte werden aufgrund ihrer zentralen
Bedeutung gesondert im Kapitel betrachtet.

2.1.4.1 Verwaltungskomponenten

Ein ECM-System verwendet in der Regel mehr als einen Speicherort. Dokumente, die
in Formaten wie PDF oder TIFF vorliegen, werden direkt auf Dateisystemen abgelegt.
Index- und Metadaten sowie extrahierte Informationen werden sinnvollerweise in Daten-
banken gespeichert, da sie dort besser durchsuchbar und wiederauffindbar sind. Die Ver-
waltungskomponenten, auch ,,Library Services® genannt, dienen hier als Schnittstelle zu
den gespeicherten Daten. Library Services nehmen neue Daten in Empfang und koénnen
zum Durchsuchen des vorhandenen Datenbestands genutzt werden. Falls die Funktion
nicht bereits von einem Dokumentenmanagementsystem bereitgestellt wird, iibernimmt
der Library Service die Aufgabe der Versionsverwaltung. Dadurch sind Anderungen un-
mittelbar fiir alle sichtbar und kénnen im Problemfall riickgéingig gemacht werden. Au-
Berdem sind Library Services verantwortlich fiir Zugriffs- und Anderungsprotokolle, so-
dass jederzeit nachvollziehbar ist, wer wann welche Daten eingesehen bzw. veréindert hat
[Kam04l, S. 15].

2.1.4.2 Speichertechnologien

Mit Speichertechnologien sind die physischen Medien gemeint, auf denen die Daten letzt-
endlich liegen. Da gibt es zum einen herkémmliche Festplatten und Magnetbénder, die
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aufgrund ihrer Eigenschaft, Daten jederzeit verdndern zu kénnen, nur fiir die kurzzeitige
Speicherung geeignet sind, nicht jedoch fiir die Langzeitarchivierung. Zum anderen gibt
es einmalig beschreibbare Medien wie ,,Write Once Read Many“-Festplatten und CD-
R/DVD-R, die dafiir ausgelegt sind, nur einmal beschrieben zu werden und somit auch
zur Langzeitarchivierung verwendet werden kénnen.

2.1.5 Bewahrung

Im Gegensatz zur bloflen Speicherung werden bei der Bewahrung die Informationen lang-
fristig archiviert. Dies geschieht zum einen, weil die Daten regelméiflig gebraucht werden
bzw. essentiell fiir das Geschéft sind. Beispielhaft seien hierfiir Behandlungsdokumenta-
tionen von Patienten eines Krankenhauses genannt. Andererseits verpflichtet der Gesetz-
geber Unternehmen dazu, bestimmte Daten langfristig aufzubewahren. Unter anderem
greift hier §147 AOEL der festlegt, dass Jahresabschliisse, empfangene und versendete
Geschéftsbriefe, Buchungsbelege und weitere steuerlich relevante Dokumente sechs bzw.
zehn Jahre aufzubewahren sind.

2.1.5.1 Archivierung

Die Archivierung beschreibt die systematische Erfassung und Erhaltung von Dokumenten
aller Art. Die Zugriffshaufigkeit schwankt dabei wahrend des Lebenszyklus’ des Doku-
ments. Wie in Abbildung zu sehen ist, wird auf Dokumente kurz nach der Erfassung
verhédltnismafBig oft zugegriffen, wahrend nach Abschluss des zugehorigen Vorgangs die
Nutzung stark zuriickgeht. Je nach Dokumentenart steigt die Nutzung zur Erstellung
des Jahresabschlusses kurz wieder an.

4 Zugriffshaufigkeit

N\
\——/\/\7

Bearbeitungszeitraum Jahresabschluss Revision Zeit

Abbildung 2.2: Dokumentenzugriff im Zeitverlauf (nach [Rig09, S. 142])

Ein Vorteil digitaler Archivierung besteht darin, dass ein Dokument nur einmal erfasst
und gespeichert werden muss und es dann im ganzen Unternehmen verfiighar ist. Die
iiblichen Unannehmlichkeiten wie suchen, transportieren und kopieren fallen dadurch
komplett weg, was am Ende die Effizienz von Verwaltungsaufgaben steigert. Des Weiteren
konnen digitale Dokumente beliebig in virtuellen Akten kombiniert werden. Dadurch
konnen mit einem Aufruf alle vorhandenen Dokumente zu einem bestimmten Thema
strukturiert angezeigt werden. Je nach Rolle des Zugreifenden konnen die virtuellen
Akten auch gefiltert angezeigt werden, sodass jeder Benutzer nur die Dokumente sehen
kann, fiir die er berechtigt ist [Rig09, S. 142 f.].

2Abgabenordnung (AO): § 147 ,,Ordnungsvorschriften fiir die Aufbewahrung von Unterlagen in der
Neufassung von 2002
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2.1.6 Bereitstellung

Fiir den Endanwender ist letztendlich der Zugriff auf bestimmte Dokumente entschei-
dend. Im ECM-System ist hierfiir die Komponente der Bereitstellung zustiandig. Wesent-
liche Funktionen sind die Distribution und die Transformation. Aber auch dem Sicher-
heitsaspekt kommt hier eine grofie Bedeutung zu.

2.1.6.1 Distribution

Die Distribution ,,dient im Wesentlichen dazu, die unterschiedlichen Inhalte kontrolliert
und nutzungsorientiert einer Zielgruppe auf unterschiedlichen Wegen bereitzustellen®
[Rig09] S. 119]. Dabei kann der Anwender selbst aktiv werden und die benétigten Inhal-
te von den zur Verfiigung stehenden Quellen abrufen. Quellen kénnen dabei Webseiten
oder Clientsoftware sein, die dafiir die entsprechenden Funktionen anbieten. Andererseits
kann das ECM-System auch selbst aktiv werden und Dokumente ereignisgesteuert auto-
matisch an bestimmte Personen weiterleiten, beispielsweise per E-Mail oder postalisch
[Rig09, S. 119 f.].

2.1.6.2 Transformation

Bei der Transformation werden die Inhalte fiir die Ausgabe in bestimmte, vorgegebene
Formate umgewandelt. Somit werden die Inhalte von einer speicheroptimierten Aufbe-
wahrung in eine anzeige- bzw. druckoptimierte Darstellung iiberfithrt. Hier haben sich
unter anderem die folgenden Standards etabliert: [Rig09) S. 120 f.]

e XML als Format fiir strukturierte Daten (siehe [2.3.1]),
e PDF als durchsuchbares und plattformunabhéngiges Dokumentenformat,

e AFP als Verfahren fiir den Massendruck vieler, gleichartiger Daten.

2.1.6.3 Sicherheit

Informationen miissen heute schnell und direkt, aber auch ausreichend sicher mit Mitar-
beitern, Geschéftspartnern und Kunden ausgetauscht werden. Dabei ist es unerlésslich,
vertrauliche Daten vor unbefugten Zugriff und Manipulation zu schiitzen sowie die Au-
thentizitdat von Sender und Empféanger sicherzustellen.

Werden Dokumente elektronisch versendet, miissen diese mit einer qualifizierten Si-
gnatur versehen werden, damit sichergestellt werden kann, dass der Sender zweifelsfrei
der ist, der er vorgibt, zu sein. Mittels asynchroner Verschliisselung kann zudem der
Sender davon ausgehen, dass nur der vorgesehene Empfinger das Dokument einsehen
kann.

Wihrend die Vollverschliisselung fiir geheim zuhaltende Informationen alternativlos
ist, gibt es auch Daten, die lediglich vor Manipulation geschiitzt werden miissen. Diese
konnen mit einer durch eine Hashfunktion erzeugten Priifsumme versehen werden. Der
Empfanger kann die Priifsumme dann verifizieren, indem er auf die erhaltenen Daten
ebenfalls die Hashfunktion anwendet und das Ergebnis mit der angegebenen Priifsum-
me vergleicht. Unterscheiden sich die beiden Summen, sind die iibermittelten Daten
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verindert. Dabei lisst sich nicht feststellen, ob die Anderung durch Ubertragungsfehler
oder durch Absicht entstanden ist. Es gibt Hashfunktoinen, die sicherstellen, dass nur
legitime Kommunikationspartner die Priifsumme berechnen kénnen, um damit absichtli-
che Manipulationen zu unterbinden [Rig09, S. 122 ff.]. Hierauf genauer einzugehen wiirde
jedoch den Rahmen dieser Arbeit iiberschreiten.

2.1.7 Speicherorte

Speicherorte, auch ,, Repositories“ genannt, bilden die Basis jedes ECM-Systems. In ihnen
werden alle Daten und Informationen geschrieben und gelesen. Géngige Repositories sind
Datenbanken, Data Warehouses und Dateisysteme.

2.1.7.1 Datenbanken

Eine Datenbank stellt eine strukturierte Ansammlung von Daten dar. Ein Datenbanksys-
tem bildet dabei die Kombination der Datenbank mit einer Verwaltungssoftware, Daten-
bankmanagementsystem genannt. Das DBMS stellt Schnittstellen bereit, {iber die mittels
einer standardisierten Sprache Daten effizient gelesen oder geschrieben werden kénnen.
In der Abbildung ist der grundlegende Aufbau eines DBMS dargestellt. Im linken
Teil werden die externen Sichten aufgefiihrt, also die, auf die Anwendungsprogramme
zugreifen kénnen. Der mittlere Bereich zeigt die logische Sicht auf den Datenbestand,
die die externen Sichten abstrahiert. Auf unterster Ebene erfolgt dann die physische
Speicherung auf beliebigen Datentragern.

Die momentan am héufigsten anzutreffenden Datenbanken sind relational [MS97, S.
42]. Das heifit, die Daten werden in Tabellen organisiert. Tabellenspalten bilden einzelne
Attribute ab, wihrend Zeilen jeweils zusammengehorende Informationen in sog. Tupeln
biindeln. In nahezu jeder Tabelle gibt es mindestens ein Attribut, welches ein Tupel in-
nerhalb der Tabelle eindeutig identifiziert, der sogenannte Primérschliissel. Wenn eine
Tabelle zu einer anderen in Beziehung gesetzt werden soll, muss jedes Tupel aus der Ta-
belle eine Referenz zu einem Tupel der anderen Tabelle erhalten. Diese Referenz wird als
Fremdschliissel bezeichnet, fiir den der Primérschliissel aus der anderen Tabelle verwen-
det wird [SSH10, S. 11 ff.]. Dadurch kann u.a. vermieden werden, Daten redundant zu
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Abbildung 2.3: Grobarchitektur eines DBMS (nach [SSHI0, S. 10])
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speichern, indem diese auf mehrere Tabellen verteilt werden. Dieser Vorgang ist Bestand-
teil der Normalisierung und eine wichtige Aufgabe wihrend des Datenbankentwurfs.

Auf relationale Datenbanken wird mit der standardisierten Sprache SQL zugegriffen.
Sie enthélt unter anderem die folgenden Sprachkonstrukte:

e _create“, um Tabellen, Sichten und Indizes darauf zu erstellen,
e select”, um Daten auszulesen,
e  update” und ,,delete”, um Daten zu dndern bzw. zu léschen,

e _alter® und ,drop“, um Tabellen, Sichten und Indizes zu bearbeiten bzw. zu
16schen,

Diese Befehle stellen eine Auswahl aus dem SQL92-Standard dar, welche die Basis bildet,
um mit einer Datenbank zu agieren. Sie werden von allen aktuellen DBMS unterstiitzt,
wenn auch nicht iiberall im gleichen Maf. Beispielsweise kann unter SQLite der ,,alter-
Befehl lediglich genutzt werden, um Tabellen umzubenennen und neue Spalten anzufiigen
[sql], wihrend der SQL-Standard auch das Andern oder Léschen bestehender Spalten
sowie das Ergénzen und Loschen von Integrititsbedingungen erlaubt [SSHI0, S. 216].

Datenbanken werden im ECM-System u.a. verwendet, um aus Dokumenten extra-
hierte Daten, Indexdaten und Systemkonfigurationen zu speichern.

2.1.7.2 Data Warehouse

Ein Data Warehouse ist ein System, das grofle Datenmengen aus verschiedenen einzel-
nen Systemen biindelt, um dann mit diesen Daten z.B. Analysen zu erstellen. Mittels
OLAP werden diese Analysen anschliefend ausgewertet, um bei der geschéftlichen Ent-
scheidungsfindung zu unterstiitzen. Die Daten miissen dabei nicht notwendigerweise aus
Datenbanken stammen, sondern koénnen u.a. auch aus dem Internet bezogen werden

[SSHIO, S. 619 f£].

Das Data Warehouse wird iiblicherweise getrennt von den Produktiv-Datenbanken
betrieben, da OLAP andere Anforderungen an ein DBMS stellt, als es Produktivsyste-
me tun. Data Warehouses sind oft um ein Vielfaches grofler als andere Datenbanken und
werden hauptséchlich fiir komplexe Abfrageoperationen verwendet. Diese Operationen,
die zusétzlich zu dem téglichen Produktivbetrieb anfallen und teilweise mehrere Mil-
lionen Datensétze betreffen, wiirden die reguldren Datenbanken stark ausbremsen und
damit Verzogerungen im téglichen Ablauf nach sich ziehen.

Daten in einem Data Warehouse werden meist mehrdimensional modelliert, um ver-
schiedene Aspekte des Geschifts zu analysieren. So lassen sich beispielsweise Prozesse
anhand der Zeit, der Produkte und der Standorte getrennt oder kombiniert bewerten

[CD97].

2.1.7.3 Dateisysteme

Dateisysteme sind letztendlich dafiir zusténdig, Daten auf Speichermedien dauerhaft ab-
zulegen. Dazu werden die Daten in Dateien organisiert, die technisch gesehen eine Men-
ge von Bytes représentieren, die inhaltlich zusammengehoren. Ein Dateisystem hat zum
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einen die Aufgabe, Dateien so zu organisieren, dass sie mit einer eindeutigen Bezeichnung
jederzeit wiederauffindbar sind. Zum anderen muss ein Dateisystem Mechanismen be-
reitstellen, um den Zugriff auf der Basis von Benutzerrechten zu steuern [Rig09) S. 160].
Zusammengefasst stellt ein Dateisystem eine Abstraktion des zugrundeliegenden Spei-
chermediums dar, sodass sich die Anwendungssoftware nicht mit den physikalischen Ge-
gebenheiten des Speichers auseinandersetzen muss.

2.2 PEGASOS

PEGASOS ist eine konkrete Umsetzung eines ECM-Systems mit Fokus auf den medizi-
nischen Sektor. Es umfasst Funktionen zur Aktenverwaltung, zur digitalen Archivierung,
zum Dokumentenmanagement und zum Prozessmanagement. Im Folgenden wird zuerst
ein Uberblick iiber die allgemeine Architektur gegeben, bevor dann die fiir diese Arbeit
relevanten Datenstrukturen erkliart werden.

2.2.1 Architektur

PEGASOS besteht im Wesentlichen aus vier Komponenten: einem Datenbank-System,
einem Speichersystem, der Client-Software und dem Server, der all dies miteinander
verbindet. In der Datenbank werden Index- und Konfigurationsdaten verwaltet. Dabei
werden die Datenbanksysteme von Oracle und Microsoft SQL Server verwendet. Als
Speichersysteme konnen einfache Festplatten, RAID-Systeme fiir redundante Speiche-
rung und CAS-Systeme fiir unverénderliche Daten verwendet werden (siehe auch.
Die Client-Software wird durch eine Windows-Anwendung, eine Webanwendung sowie
Erweiterungen fiir Microsoft Office realisiert. Die Windows-Anwendung bietet dabei Zu-
griff auf alle Bereiche des Systems, einschlieflich der Administration. Die Webanwendung
erlaubt technologiebedingt nur den Zugriff auf die Dokumentenverwaltung, das Archiv
sowie die definierten Workflows.

Der Server bildet den Kern des Systems. Er verbindet die Clients iiber entsprechen-
de Schnittstellen mit den gespeicherten Daten und je nach Bedarf mit Drittanbieter-
Systemen. In Abbildung wird eine vereinfachte Darstellung der Architektur des Sys-
tems mit den wichtigsten Funktionen des Servers gezeigt. Der PEGASOS-Server imple-
mentiert dabei grofle Teile der Business-Logik, unter anderem diese: Der Autoimport
verarbeitet eingescannte Papierdokumente mittels Texterkennung (OCR), extrahiert da-
bei entsprechend vordefinierte Felder wie Adressen oder bei Rechnungen die einzelnen
Rechnungsposten und speichert diese zusétzlich zum Originaldokument in der Daten-
bank. Kommunikationsdienste und APIs ermdoglichen den Datenaustausch mit anderen,
bereits vorhandenen Systemen wie beispielsweise ISHEI von SAP [HL14].

2.2.2 Datenstrukturen fiir Konfigurationen

Das Datenmodell von PEGASOS ist an das Konzept objektorientierter Programmier-
sprachen angelehnt und lédsst sich dadurch gut mit relationalen Datenbanken abbilden.

3ISH steht fiir ,,Industry Solution for Healthcare* und umfasst Softwarelsungen im Gesundheitswe-
sen des deutschen Softwareunternehmens SAP.



KAPITEL 2. GRUNDLAGEN 11
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Abbildung 2.4: Schematischer Aufbau des ECM-Systems PEGASOS nach [HL14]
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Es besteht aus einer Vielzahl von Klassen, die jeweils durch eine Tabelle in der Da-
tenbank reprasentiert werden. Jede Klasse besteht aus einer Menge von Attributen, die
dann Spalten in der jeweiligen Tabelle entsprechen. Eine Zeile in der Tabelle bildet dann
ein Objekt.

Sowohl Nutzdaten als auch Konfigurationsdaten sind in Objekten organisiert. Bis auf
wenige Ausnahmen besitzt jede Klasse einen Hauptschliissel, der das Objekt zusammen
mit der Klassen-ID systemweit eindeutig identifiziert, die sog. Objekt-ID. Beziehungen
zwischen Objekten werden durch Referenzen auf Objekt-IDs abgebildet, die in der Da-
tenbank durch Fremdschliissel realisiert werden. Daraus ergeben sich Abhéingigkeiten
zwischen Objekten, die bei der Migration beriicksichtigt werden miissen.

In PEGASOS gibt es unter anderem folgende Objektklassen, die Konfigurationen
darstellen und in dieser Arbeit im Fokus stehen: Dokumentationsklasse und Importkon-
figuration. Dokumentationsklassen biindeln verschiedene Metadaten zu Dokumenten und
steuern die Darstellung und Zugriffsrechte. Jedes Dokument wird genau einer Dokumen-
tationsklasse zugeordnet. Eine Dokumentationsklasse kann beispielsweise Rechnungen
abbilden, eine andere Personenstammdaten. Fiir jeden Dokumententyp werden dann
Attribute definiert, die diese Dokumente haben kénnen bzw. miissen. Dabei konnen eine
oder mehrere Masken konfiguriert werden, die dann bestimmen, in welcher Reihenfolge
und Gruppierung die Attribute angezeigt werden sollen. Zusétzlich wird fiir jede Do-
kumentationsklasse eine neue Tabelle in der Datenbank angelegt, die die konfigurierten
Attribute als Tabellenspalten wiedergibt. In diesen Tabellen werden dann im laufen-
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den Betrieb Nutzdaten abgelegt. Zusétzlich besitzen Dokumentationsklassen und ihre
Attribute jeweils Spracheintréige, die auch jeweils ein Objekt pro Ubersetzung bilden.

Importkonfigurationen wiederum steuern den Import von Dokumenten, die als PDF-
oder Bilddateien vorliegen. Hier werden unter anderem Bereiche auf einem DIN A4-
Blatt festgelegt, in denen bestimmte Angaben wie beispielsweise Name und Anschrift
des Empfingers oder auch die Rechnungsnummer stehen. Auf diesen Feldern wird dann
in einzulesenden Dokumenten die Texterkennung und Datenextraktion durchgefiihrt.
Zu einer Importkonfiguration gehort auch mindestens eine Dokumentationsklasse, der
das Dokument anschliefend zugeordnet wird. Fiir die Importkonfigurationen wird eine
Migration als Spezialfall bereits unterstiitzt (siehe Kapitel. In Abbildungﬁwerden
diese Beziehungen von verschiedenen Objektklassen, die zusammen eine Konfiguration
bilden, nochmals dargestellt.

Importkonfiguration
Erkennungsvorlage Importobjekt
[ [
Erkennungsfeld Verarbeitungsfeld Dokumentationsklasse

Klassenattribut

Abbildung 2.5: Vereinfachte Darstellung der Abhéngigkeiten von Konfigurationsobjekten

Eine weitere Art von Konfigurationen bildet das Benutzer- und Rechtesystem. Je-
der Benutzer des Systems bendtigt einen Account auf dem Server. Ein Benutzer wird
durch ein Objekt représentiert, dessen Eigenschaften u.a. die personlichen Daten und
die Anmelde-Informationen enthalten. Benutzer werden verschiedenen Rollen zugeord-
net, die ihre jeweiligen Tatigkeitsfelder widerspiegeln. Es kann im System beispielsweise
die Rolle des Arztes und die Rolle des Finanzbuchhalters geben, die jeweils nur Zugriff
auf fiir sie relevante Daten haben diirfen. Dazu gibt es noch sogenannte Zugriffsgrup-
pen, die dann die Zugriffsrechte fiir einzelne Dokumente, fiir Dokumentationsklassen
und fiir Administrationsdaten definieren. Zugriffsgruppen werden dann verschiedenen
Benutzerrollen zugewiesen, womit dann letztendlich feststeht, welcher Benutzer was im
System machen darf. Bei den Rechten werden noch verschiedene Arten, wie z.B. Lese-
recht, Schreibrecht und Druckrecht unterschieden. Benutzerrollen und Zugriffsgruppen
sind auch jeweils durch Objekte représentiert, die dann ggf. zusammen mit den Benut-
zerobjekten transportiert werden miissen.

Um Konfigurationsobjekte systemiibergreifend zu bezeichnen, erhalten sie wahrend
der Erstellung einen sog. externen Namen in Form einer Zeichenkette. Existiert diese in
Verbindung mit der gleichen Klassen-ID auf dem Zielsystem bereits, liegt ein Konflikt
vor, der dann wahrend des Imports behandelt werden muss.
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2.3 Transportformate

Um strukturierte Daten von einem System auf ein anderes zu iibertragen, gibt es ver-
schiedene Dateiformate, die dafiir infrage kommen. Im folgenden Abschnitt werden mit
XML und JSON zwei sehr populdre Formate vorgestellt.

2.3.1 XML

XML steht fiir FExtensible Markup Language und ist eine Auszeichnungssprache, mit
der fiir viele Zwecke eigene Dokumentsprachen definiert werden kénnen. Dabei wurde
XML als vereinfachende Abwandlung von SGML entwickelt, da SGML als zu komplex
fiir viele Aufgaben angesehen wurde [BvE99]. Die folgenden Abschnitte geben einen
kurzen Uberblick {iber XML. Fiir umfassende Informationen sei auf das Buch ,XML in
a Nutshell“ von Elliotte Rusty Harold und W. Scott Means verwiesen [HMO04].

2.3.1.1 Aufbau

Ein XML-Dokument besteht aus mindestens einem Element. Ein Element wird dabei
durch ein in spitzen Klammern geschriebenen Ausdruck definiert. Es kann wahlweise
mit oder ohne Inhalt stehen und optional mit zusétzlichen Attributen versehen werden.
Attribute werden mit in die spitze Klammer geschrieben und durch Leerzeichen sepa-
riert. Ein Attribut hat einen Namen und ein Wert. Der Wert wird in Anfithrungszeichen
eingefasst und durch ein Gleichheitszeichen vom Namen getrennt. Ein Element darf kein
Attribut mehrfach enthalten.

Jedes XML-Dokument sollte die sog. XML-Deklaration enthalten, welche die Version
der XML-Sperzifikation angibt. Zusétzlich kann sie die verwendete Zeichenkodierung aus-
weisen und ob eine Dokumenttyp-Deklaration in der Datei enthalten ist. Die Reihenfolge
der Angaben ist dabei von der Spezifikation vorgegeben [BPSM™O0S].

Die Struktur eines XML-Dokuments wird durch die Dokumenttyp-Deklaration
(DTD) definiert. Die Dokumenttyp-Deklaration beschreibt dabei mit einer festen Syn-
tax, was fiir Elemente es gibt und wie diese zueinander in Beziehung stehen. Auflerdem
wird darin festgelegt, welche Attribute die einzelnen Elemente optional haben kénnen
und welche Attribute zwingend notwendig sind. Alternativ zur DTD wurde die XML
Schema Definition entwickelt, die selbst in XML geschrieben wird und zusétzlich Da-
tentypen wie String oder Integer fiir Elementwerte festlegt. Insgesamt wird dabei eine
Baumstruktur definiert, in der es ein Wurzelelement und beliebig viele Unterelemente
gibt [BvE99]. In Abbildung ist eine solche Baumstruktur dargestellt. Man sieht hier
drei Hierarchie-Ebenen, ausgehend vom Wurzelelement. Je nach Anwendungsfall ist es
moglich oder sogar notwendig, dass sich Elemente wiederholen kénnen, wobei die Inhalte
der Elemente in den allermeisten Fillen verschieden sein werden.

2.3.1.2 Korrektheit von Dokumenten

Ein Vorteil von XML ist die Méglichkeit, Dokumente auf Korrektheit zu iiberpriifen. Da-
bei kann man zwischen zwei Stufen von Korrektheit unterscheiden: Ein XML-Dokument
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<Artikel> <Artikel>
<Autoren />
%\ <Titel />
<Kapitel>
<Autoren> <Titel> <Kapitel> <literatur> <Uberschrift/>
<Absatz />
/\ </Kapitel>
<Literatur />
<Uberschrift> <Absatz> </Artikel>

Abbildung 2.6: Beispiel einer Baumstruktur und der entsprechenden XML-Darstellung
(nach [BvE99])

gilt als wohlgeformt, wenn es einen Prolog gefolgt von einem Wurzelelement enthélt so-
wie alle Elemente in dem Dokument ebenfalls wohlgeformt sind. Elemente sind dabei
wohlgeformt, falls sie von Start- und End-Tag begrenzt werden, die korrekt geschachtelt
sind. Korrekte Reihenfolge bedeutet hier, Elemente werden in umgekehrter Reihenfolge
geschlossen, wie sie geoffnet wurden. Eine weitere Bedingung fiir wohlgeformte Elemente
ist, dass Attributwerte grundsétzlich als Strings in Anfithrungszeichen gesetzt werden
und immer nach einer Attributbezeichnung stehen.

Der Prolog kann die XML-Deklaration, Verarbeitungsanweisungen und die
Dokumenttyp-Deklaration enthalten. Wenn das Dokument eine DTD enthélt oder refe-
renziert und die Elemente den Regeln der DTD entsprechen, ist es nicht nur wohlgeformt,
sondern dariiber hinaus auch valide. Alternativ zur DTD kann auch eine XML Schema
Definition verwendet werden, mit der sich zusétzlich auch Datentypen wie String oder
Integer fiir bestimmte Elemente festlegen lassen [BPSM™T08].

2.3.1.3 XPath

Um in XML-Dokumenten Daten einfach zu finden, wird eine Sprache gebraucht, mit der
es moglich ist, bestimmte Elemente, auch Knoten genannt, in den Dokumenten fiir die
anschliefende Verarbeitung zu selektieren. Fiir diesen Zweck wurde die Syntax XPath
definiert. Ausgehend vom Wurzelknoten kann ein Pfad angegeben werden, woraufhin
dann alle Knoten selektiert werden, die iiber diesen Pfad erreicht werden kénnen. Der
Pfad bildet sich dabei iiber die Baumstruktur von XML-Dokumenten. Uber den XPath-
Ausdruck ,,/Artikel /Kapitel /Absatz* wird beispielsweise der ,, Absatz“-Knoten im XML-
Baum aus Abbildung ausgewahlt. Wenn der Elternknoten mehrere Absatz-Elemente
hétte, wiirden diese alle ausgewihlt werden.

Des Weiteren gibt es die Moglichkeit, die Auswahl einzuschrinken. Dabei wird der
XPath-Ausdruck um ein oder mehrere Priadikate erweitert, mit denen dann die potentiell
ausgewahlten Knoten gefiltert werden. Die Knoten, die die angegebenen Pradikate nicht
erfiillen, werden dann wieder aus der Auswahl gestrichen. Beispielsweise kénnen nur die
Elemente ausgewéhlt werden, die einen bestimmten Kindknoten oder Attribut haben.
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2.3.2 JSON

Das JSON-Format, kurz fiir JavaScript Object Notation, ist ein einfaches Datenaus-
tauschformat, das genauso wie XML textbasiert ist. Es wurde, wie der Name bereits
andeutet, von der Programmiersprache JavaScript abgeleitet. Die Grundlage bildet die
Objekt-Literal-Notation, mit der in JavaScript Objekte und Listen direkt als Datenstruk-
turen erzeugt werden konnen [Cro06]. JSON ist dabei eine Teilmenge dieser Notation, da
beispielsweise Funktionsaufrufe und die Auswertung von mathematischen Ausdriicken in
JSON nicht moglich sind. Ein JSON-String ist per Definition giiltiger JavaScript-Code,
der mit der Funktion ,eval()“ ausgefiithrt werden kann. Aus Sicherheitsgriinden sollte je-
doch darauf verzichtet werden und stattdessen ein JSON-Parser verwendet werden, der
alle nicht-JSON-Texte und damit potentiell untergeschobenen, gefidhrlichen JavaScript-
Code verwirft [jso].

2.3.2.1 Aufbau

JSON besteht aus zwei Strukturen: Zum einen eine Menge von Schliissel- und Werte-
Paaren, die ein JSON-Objekt bildet und zum anderen eine geordnete Liste von Werten,
die ein Array darstellt. Ein Objekt wird durch geschweifte Klammern eingefasst, in dem
die Paare von Schliisseln und dazugehorigen Werten mit Kommata getrennt aufgelistet
werden. Schliissel und Werte werden durch einen Doppelpunkt voneinander getrennt.
Ein Wert kann die folgenden Formen annehmen:

o Zeichenkette

e Zahl

e Objekt

e Array

e Wahrheitswert (true/false)

e null

Wie an dieser Aufzéhlung zu sehen ist, lassen sich Objekte in JSON in beliebiger Tiefe
verschachteln. Die Schliissel in einem Objekt sollten immer einmalig sein, auch wenn
der Standard dies nicht zwingend vorschreibt, aber doch empfiehlt. Leerzeichen und
Zeilenumbriiche aulerhalb von Schliisseln und Werten kénnen beliebig hinzugefiigt oder
weggelassen werden, ohne, dass sich an der Semantik etwas éndert [Cro06].

Eine mogliche JSON-Realisierung des Beispiels aus Abbildung [2.6] wird in folgendem
Listing gezeigt:

{
"Artikel" : {
"Autoren" : [],
"Titel" : null,
"Literatur" : [],
"Kapitel" : [ {"Ueberschrift" : null, "Absatz" : []} ]
}
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2.3.2.2 Vergleich mit XML

XML ist seit der Jahrtausendwende der Industriestandard zum Datenaustausch, wahrend
JSON vergleichsweise neu auf dem Markt ist. Dementsprechend ist auch die Framework-
Unterstiitzung fiir XML grofler, wobei JSON hier ziigig aufholt. Dokumente in XML sind
fiir den Menschen leichter zu lesen, da JSON verschiedene Klammern als Trennzeichen
verwendet, wobei gerade am Ende des Dokuments unter Umstédnden viele schlieBende
Klammern aufeinander folgen kénnen. Das Dokumentenmodell von XML wird durch
Baumstrukturen beschrieben, wohingegen JSON datenorientiert ist. Dadurch lassen sich
Objekte, die aus objektorientierten Programmiersprachen kommen, leichter in JSON
abbilden [ZD14].

Als Auszeichnungssprache ist XML viel umfangreicher an Funktionen als JSON. So
gibt es z.B. die automatische Korrektheitspriifung, die der XML-Parser mithilfe einer
angegebenen Dokumenttyp-Deklaration oder alternativ mit einer XML Schema Defi-
nition durchfithren kann. Auflerdem kénnen mit sog. Stylesheets XML-Dokumente in
verschiedene Ausgabeformate transformiert werden. All dies sind Dinge, die JSON als
einfaches Datenaustauschformat nicht kennt, die aber auch fiir diese Arbeit nicht weiter
von Relevanz sind. Gemeinsam ist beiden Formaten, dass die Sortierung der Datensétze
semantisch keinen Unterschied macht, es also unerheblich ist, in welcher Reihenfolge sie
im Dokument stehen.



KAPITEL 3. STAND DER TECHNIK 17

Kapitel 3

Stand der Technik

Das folgende Kapitel soll einen Uberblick iiber mégliche Losungsansitze und Inspira-
tionsquellen geben und den Status Quo in PEGASOS wiedergeben. Dazu werden mit
phpMyAdmin und Eclipse beispielhaft zwei konkrete Programme sowie die Gruppe der
Merge-Editoren kurz vorgestellt. Der Fokus liegt dabei auf den Funktionen, die fiir den
Prototyp benotigt werden.

3.1 Bisherige Vorgehensweise

Gegenwirtig gibt es drei Moglichkeiten, Konfigurationen zu exportieren: manuell, per
SQL-Skript und fiir den Spezialfall der Importkonfigurationsklasse (siehe Kapitel [2.2.2))
mit Programmunterstiitzung.

Manuell Ubertragen heifit, dass der Nutzer einzeln per Hand die entsprechenden
Konfigurationsdialoge im Administrationsteil des Clients abarbeitet. Dabei werden die
Daten entweder iiber eine Bildschirmiibertragung, per Telefon oder je nach Situation aus
dem Gedéchtnis wiedergegeben.

Um SQL-Skripte zu erstellen, muss der Nutzer iiber einen Wartungszugang direkt auf
die Datenbank zugreifen. Dort werden dann die benotigten Datensétze iiber die Konsole
abgerufen und daraus dann das Skript gebaut, welches schliefilich auf dem Zielsystem
eingespielt werden muss. Dies geschieht in einer Transaktion, damit bei auftretenden
Fehlern per Rollback der vorherige Stand wiederhergestellt werden kann. In diesem Fall
muss das Skript anhand der gegebenen Fehlermeldung korrigiert und ein neuer Versuch
unternommen werden.

Fiir die Klasse der Importkonfigurationen gibt es bereits die Moglichkeit, diese mit
einem dafiir vorgesehenen Button automatisiert zu exportieren um sie anschliefend auf
einem anderen System wieder zu importieren. Dabei hat der Nutzer fiir den Export le-
diglich die Option, ein einzelnes Konfigurationsobjekt auszuwéahlen und dann den Spei-
cherort der Transportdatei zu bestimmen. Wéahrend des Imports wird die Transportdatei
zum Server gesendet, der sie verarbeitet und das zu importierende Haupt-Objekte so-
wie ein Teil der Abhéingigkeiten an den Client zur Anzeige zuriickliefert. Nachdem der
Nutzer den Import bestétigt, wird lediglich fiir das Haupt-Objekt, nicht aber fiir die
Abhéngigkeiten gepriift, ob sie auf dem Zielsystem schon vorhanden sind. Der Nutzer
hat dann die Wahl, den Import entweder abzubrechen oder ohne weitere Kontrolle die
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bestehenden Daten zu tiiberschreiben.

3.2 phpMyAdmin

Als Alternative zu vollstédndig handgeschriebenen Skripten bietet sich die Webanwendung
phpMyAdmin an. Sie stellt eine Administrationsoberflache fiir MySQL-Datenbanken be-
reit, mit der SQL-Statements mithilfe einfacher Eingabemasken erzeugt werden kénnen.
Abbildung zeigt eine solche Eingabemaske, mit der neue Tabellen angelegt werden
konnen [Del09, S. 71 ff.].

Des Weiteren konnen ganze Tabellen und auch per ,,SELECT* ausgewéhlte Daten-
reihen in verschiedenen Datenformaten wie SQL, XML oder auch JSON exportiert und
spéter wieder importiert werden [Del09) S. 117 ff.]. Die grofite Flexibilitdt erreicht man
dabei mit der Ausgabe als SQL-Skript, da nur so der volle Umfang von SQL abgebildet
werden kann und der Nutzer somit die meisten Optionen zum Beeinflussen des Export-
ergebnisses hat.

Werden fiir eine Konfiguration Daten aus mehreren Tabellen benétigt, miissen diese
nacheinander exportiert und anschliefend mit einem Texteditor in ein einzelnes Skript
zusammengefasst werden. phpMyAdmin kann zwar mehrere Tabellen auf einmal expor-
tieren, dann aber nur komplette Tabellen mit allen Datenséitzen. Die Auswahl bestimmter
Zeilen aus mehreren Tabellen ist mit einem Durchgang nicht méglich.

Tabellenname: Add |1 column(s) OK

Name Typ o Léange/Werte &) Standard ) Kollation Attribute Null
INT v Kein(e) v v v
INT v Kein(e) v v v

Abbildung 3.1: Beispiel einer Eingabemaske in phpMyAdmin

3.3 Eclipse

Um zu sehen, wie andere Anwendungen ihre Konfigurationen exportieren und impor-
tieren, wird beispielhaft die integrierte Entwicklungsumgebung Fclipse betrachtet, die
auch umfangreiche Konfigurationsmoglichkeiten bietet. Von daher lohnt sich ein Blick,
ob und wie die Entwickler hier den Export und Import von Konfigurationen realisiert
haben: Die Konfigurationen werden in Eclipse in einem einzelnen Dialog mit vielen Un-
terseiten organisiert. Fiir fast jede Erweiterung, die der Nutzer zusétzlich installiert, wird
eine neue Seite im Navigationsmenii des Konfigurationsdialogs ergénzt.

Ein Anwendungsfall in Eclipse zum Export und Import ist die Wiederherstellung der
getdtigten Einstellungen, nachdem der sog. Workspace, in dem alle Konfigurationen und
Projekte liegen, durch z.B. fehlerhafte Erweiterungen beschédigt wird. Wenn man den
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Meniipunkt zum Export klickt und dann ,,Preferences“ aus der sich 6ffnenden Auswahl-
liste wihlt, kann man festlegen, welche Konfigurationen exportiert werden sollen [ecl].
Hier werden beispielsweise die Code-Formatierungsregeln oder auch Konfigurationen von
verschiedenen Erweiterungen angeboten. Nachdem der Speicherort fiir die Konfigurati-
onsdatei angegeben wurde, werden die gewahlten Optionen in eine XML-Datei gespei-
chert. Wihrend des spéteren Imports wird dann ebenfalls eine Auswahlliste angezeigt,
die alle Punkte enthélt, die beim Export ausgewéhlt wurden. Nach dem Treffen einer
Auswahl werden die alten Konfigurationen ohne weitere Riickfrage iiberschrieben.

3.4 Merge-Editoren

Waéhrend des Imports von Konfigurationen sollen abweichende Parameter vom Zielsys-
tem nicht einfach iiberschrieben werden. Stattdessen soll der Nutzer die Moglichkeit
haben, die bestehenden mit den neuen Daten zusammenzufithren. Eine vergleichbare Si-
tuation besteht wéhrend der Programmierung, sobald ein Versionskontrollsystem wie git
[Chal2] zum Einsatz kommt und dort mehrere Entwicklungszweige existieren, in denen
die gleiche Datei in verschiedenen Versionen vorliegt. Sollen diese zwei Versionen wieder
zusammengefiithrt werden, kommen spezielle Merge-Editoren zum Einsatz. In ihnen kann
man fiir jede Abweichung entscheiden, welche Variante endgiiltig verwendet werden soll.
Wie in Abbildung zu sehen, wird jede Abweichung dabei hervorgehoben, sodass sie
direkt ins Auge fillt. Grofie Blocke gleicher Daten konnen oft auch ausgeblendet werden.

Dieses Prinzip ldsst sich einfach auf Konfigurationsobjekte in PEGASOS {ibertragen,
bei denen anstatt Dateien Objekte zusammengefithrt werden und Attribute anstelle von
Textzeilen voneinander abweichen konnen, aber nicht miissen. Auflerdem haben viele
Merge-Editoren Funktionen, um mit einem Klick alle Anderungen aus einer Version
iibernehmen zu kénnen. Auch dies kann fiir die Objektzusammenfiihrung tibernommen
werden.

g4 Addattribute(new MergeableAttributeVM() 94 AddAttribute(new MergeableAttributeVM()
ObjMName = attr.Text,
LocalValue = resolvedValue,
98 DbFieldName = attr.DbFieldName, 297 DbFieldName = attr.DbFieldName,
DbFieldType = ["SYSTEM DETYPES_" + &ttr.DbType.ToSY 298 DbFieldType = attr.DbType.TDString(),[
299 Isselected = false,

30e Raw = attr 308 Raw = attr

ObjName = attr.Text,

Ba ha R R RJ R
FR-RERER

Abbildung 3.2: Ausschnitt eines Merge-Dialogs aus Visual Studio

3.5 Auswertung der bestehenden Ansitze

Die bisherige Vorgehensweise, Konfigurationen manuell zu {ibertragen, indem man die
entsprechenden Eingabemasken auf dem Zielsystem ausfiillt, ist aus Anwendersicht ein
unnotiger Mehraufwand. Das Erstellen von SQL-Skripten ist auch keine gangbare Al-
ternative, da dies nur von Personen, die sich mit Datenbanken auskennen und mit dem
Datenmodell vertraut sind, durchgefiithrt werden kann. Auflerdem sind beide Varianten
fehleranfillig, da jeweils eine Menge Tipparbeit notig ist.
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Die Arbeit mit phpMyAdmin ist zwar komfortabler, als im Texteditor oder in der
Konsole SQL-Skripte zu schreiben, bringt aber neue Probleme mit sich: Zum einen funk-
tioniert dieses Tool, wie der Name bereits sagt, nur mit MySQL-Datenbanken. Das vor-
liegende ECM-System verwendet hingegen Oracle und Microsoft SQL Server als Daten-
banksysteme. Zwar gibt es auch fiir diese Systeme derartige Tools, diese beheben aber
auch nicht das groflere Problem: Man braucht immer noch ein detailliertes Wissen iiber
das Datenmodell und dariiber hinaus viel Zeit, insbesondere, wenn Konflikte auftreten.
Dariiber hinaus ist phpMyAdmin fiir diesen konkreten Anwendungsfall nicht sehr in-
tuitiv, da nach wie vor mit SQL-Skripten gearbeitet werden miisste. Ob hierdurch eine
spiirbare Zeitersparnis zu erreichen ist, ist zumindest fragwiirdig.

Eclipse enthélt eine Funktion zum Sichern und Wiederherstellen von Benutzerein-
stellungen, jedoch hat der Nutzer wenig Einfluss auf das, was am Ende exportiert und
insbesondere importiert wird. Die dabei entstehende XML-Datei scheint zum Transport
von Konfigurationen aber grundsétzlich geeignet zu sein. Beim Import gibt es nur die
Optionen, entweder alles zu {iberschreiben, oder ohne Anderungen abzubrechen. Fiir den
zu entwickelnden Transporter ist dies jedoch zu wenig.

Zur Zusammenfithrung von bestehenden mit neuen Konfigurationsdaten scheint sich
das Konzept von Merge-Editoren gut auf gekapselte Konfigurationsparameter iibertragen
zu lassen, da der Nutzer auf diese Weise mit vertretbarem Aufwand entstandene Konflikte
16sen kann.

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass die bisherigen Verfahren aufgrund der darge-
stellten Unzulédnglichkeiten abgelost werden miissen. Weder phpMyAdmin noch Eclipse
bringen fiir diesen Anwendungsfall brauchbare Losungsansitze, abgesehen vom XML-
Format zur Speicherung. Das Prinzip von Merge-Editoren ist hingegen geeignet fiir eine
Ubernahme in den Transporter.
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Kapitel 4

Anforderungen

Im folgenden Kapitel werden die gestellten Anforderungen an den Anwendungsfall der
Migration beschrieben, zum einen allgemein und zum anderen speziell im Hinblick auf
die Effizienz und die Anwenderfreundlichkeit.

Der PEGASOS-Client ist in C# mit dem Framework WinForms entwickelt, wird
derzeit aber auf das Windows Presentation Foundation-Framework portiert. Der Trans-
porter soll daher ebenfalls mit WPF umgesetzt werden.

4.1 Funktionalitiat

Wie bereits in erlautert, besteht die System-Konfiguration aus einer Menge von
Objekten, die hierarchisch miteinander in Verbindung stehen. Bei der Migration soll der
Anwender ein oder mehrere Objekte, die jeweils einen bestimmten Teilaspekt des Systems
beeinflussen, auf dem Quellsystem auswéhlen und in eine Transport-Datei exportieren
kénnen. AnschlieSend soll diese Transport-Datei auf dem Zielsystem eingelesen und im-
portiert werden. Fiir den Prototyp liegt der Fokus dabei auf die Dokumentationsklassen
und Importkonfigurationen.

Die in Kapitel beschriebene Funktionalitdt, die dies bereits fiir einen Spezialfall
ermoglicht, soll dabei durch eine allgemeine und flexible Losung ersetzt werden. Auch
das manuelle Ubertragen von Konfigurationen sowie das Schreiben von SQL-Skripten zu
diesem Zweck sollen durch den programmgesteuerten Migrationsprozess entfallen.

Fiir den spéateren Anwender ist es dabei wichtig, dass beim Export und vor allem
beim Import die betreffenden Daten vorab angezeigt werden. Der Vorgang soll dann
abgebrochen werden kénnen, ohne, dass das System in einem inkonsistenten Zustand
versetzt wird. Aulerdem wird eine Moglichkeit gebraucht, um auf eventuell auftretende
Konflikte mit bereits bestehenden Daten zu reagieren.

Eine weitere Anforderung sieht vor, dass der Anwender bei ldinger dauernden Import-
vorbereitungen in der Lage sein soll, seine bisherigen Konfliktlésungen zwischenzuspei-
chern, um die Bearbeitung beispielsweise am néchsten Tag fortzusetzen. Der Nutzer soll
dadurch nicht am néchsten Tag wieder von vorne anfangen miissen.
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4.2 Effizienz

Manuelles Ausfiillen von Eingabemasken verbraucht zwar keinen Speicherplatz, ist dafiir
aber oft ein langdauernder und monotoner Vorgang. SQL-Skripte haben neben den Nutz-
daten einen geringen zusétzlichen Platzbedarf fiir SQL-Statements wie ,INSERT INTO“
oder , CREATE® (siehe , dafiir ist ihre Erstellung ebenfalls eine zeitaufwindige
FleiBaufgabe. Der Transporter soll dem Anwender einen Grofiteil der Arbeit abnehmen
und dadurch den Zeitbedarf reduzieren.

Am Ende soll ein Mittelweg zwischen Zeitaufwand, Speicherverbrauch und der im
Folgenden beschriebenen Nutzerfreundlichkeit gefunden werden.

4.3 Usability

Im Gegensatz zu den bisherigen Vorgehensweisen, die durchaus fehleranfillig sind (siehe
, soll der Transporter {iber eine moglichst benutzerfreundliche Programmoberfléiche
fithren, die die Komplexitidt der Daten auf ein Mafl reduziert, mit dem der Anwender
umgehen kann. Bei der Migration soll der Nutzer sich nicht mit Datentypen oder Inte-
gritatsbedingungen beschéftigen miissen, sondern nur mit den Konfigurationsobjekten,
die er exportieren bzw. importieren will.

Ist das zu importierende Objekt auf dem Zielsystem bereits vorhanden, soll der An-
wender die Moglichkeit haben, die bestehende mit der neuen Konfiguration zusammen-
zufithren. Das Ziel ist es dabei, dem Nutzer mit so wenig Aufwand wie moglich und so
vielen Informationen wie nétig dabei zu unterstiitzen, diese Zusammenfithrung durch-
zufiihren.
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Kapitel 5

Konzept und Anwendung

Das folgende Kapitel beschreibt das erarbeitete Konzept und die prototypische Umset-
zung dieses Konzepts.

5.1 Konzept

Fiir den Transporter werden drei Bestandteile gebraucht: die client-seitige Software, ei-
ne zu definierende Schnittstelle mit dem Server und die server-seitige Implementierung
dieser Schnittstelle. Der Fokus dieser Arbeit liegt dabei auf den ersten beiden Punk-
ten. Die Client-Software ist die Komponente, die der Anwender sieht und bedienen soll.
Sie besteht aus einem Export-Teil und einem Import-Teil, die in den Kapiteln bzw.
genauer erlautert werden. Im Folgenden wird eine mogliche Definition der Server-
Schnittstelle vorgestellt und diskutiert.

Der Transporter wurde in zwei Phasen entwickelt. In Phase 1 entstand das Kon-
zept fiir die Benutzeroberflichen, welche im Anschluss erklart wird. Alle im Folgenden
aufgelisteten Punkte sind in dieser Phase client-seitig implementiert. Dabei stellte ins-
besondere das Abrufen der benétigten Daten eine Herausforderung dar, da mit der vor-
handenen API keine Abhéngigkeiten direkt angefordert werden konnten. Daher wurde
in dieser Phase der Transporter auf eine Klasse von Konfigurationsobjekten begrenzt,
fiir die dann vom Prototyp lediglich eine Klasse von Abhéngigkeiten abgerufen wurde.

5.1.1 Server-Schnittstelle

Mit der Festlegung der Schnittstelle zwischen Transporter und Server wird zugleich auch
die benotigte Logik zwischen diesen beiden Seiten aufgeteilt. Diese Aufteilung wird im
Folgenden diskutiert.

Die zweite Phase begann ausgehend von der Benutzeroberfliche mit der Festlegung
der benotigten Serverfunktionen. Die fiinf o.g. Bausteine werden wie folgt verteilt. Die
Zusammenstellung von Abhéngigkeiten wird als Aufgabe des Servers festgelegt, da der
Server das Datenmodell am besten kennt. Wiirde das der Client machen miissen, miisste
das gesamte Konfigurationsdatenmodell nochmals nachprogrammiert werden und auch
eine Moglichkeit geschaffen werden, die bisher beim Ausliefern von Objekten vorgenom-
menen Vereinfachungen zu umgehen. So aber kann der Server direkt auf die Datenbank
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zugreifen und alle benotigten Daten anhand des bereits vorhandenen Datenmodells in
geeigneten Datenstrukturen an den Client zuriickgeben, der die Daten dann nur noch
optisch aufbereiten muss.

Das Serialisieren und spétere Deserialisieren der zu transportierenden Daten wird
sinnvollerweise auf der gleichen Seite vorgenommen, weil ansonsten das Transportformat
zweimal implementiert werden miisste. Beim Export sollen, wie spater noch dargelegt,
so wenige Daten wie moglich angezeigt werden. Das heifit, der Client kennt nur die Teile
der Daten, die der Nutzer explizit angefragt hat. Deshalb soll die (De-)Serialisierung
ebenfalls vom Server durchgefiihrt werden.

Die Konfliktpriifung kann prinzipiell auf Server-Seite und auf Client-Seite durch-
gefithrt werden. Fiir die Serverimplementierung spricht der direkte Zugriff auf die Daten-
bank des Zielsystems, sodass die Priifung dort unmittelbar wéhrend des Parsens erledigt
werden kann, sobald ein Objekt komplett eingelesen wurde. Allerdings muss dann die Da-
tenstruktur, die an den Client zuriickgegeben wird, um entsprechende Markierungen auf
Objekt- und Attributebene erweitert werden. Die clientseitige Umsetzung hat wiederum
den Vorteil, dass die benotigten Markierungen direkt an das Viewmodel der Objekte an-
gehéingt werden kénnen, wo sie sowieso gebraucht werden, um den Nutzer entsprechendes
visuelles Feedback zu geben. Da wihrend der Bearbeitung von Konflikten gepriift wer-
den muss, welche Teile der Konfiguration noch zu bearbeiten sind, um die Visualisierung
immer aktuell zu halten, muss die Konfliktpriifung auf beiden Seiten vorhanden sein.
Auf dem Server reicht es aus, nach dem ersten abweichenden Wert die Priifung abzubre-
chen und die Konfiguration entsprechend zu markieren. Auf diese teilweise Priifung kann
nicht verzichtet werden, da die vollstandigen Daten erst auf Aufforderung abgerufen wer-
den, um die Wartezeit zu verkiirzen. Der Client muss hingegen genau anzeigen, welche
Werte alle bearbeitet werden miissen. Daher muss hier immer eine vollstédndige Priifung
durchgefiithrt werden. Damit lasst sich die doppelte Implementierung nicht vermeiden.

Die Zwischenspeicherung lésst sich ebenfalls auf dem Server und auch dem Client
umsetzen. Zum einen kann der Server die eingelesenen Daten in einer Art Wartebereich
aufbewahren, in der dann alle vorgenommenen Konfliktlosungen iibernommen werden.
Das hat den Vorteil, dass die Importvorbereitung dadurch unabhéngig vom Arbeitsplatz
wird, da die Daten auf dem Server liegen, anstatt auf einem einzelnen PC. Die Alterna-
tive wiirde darin bestehen, die Anderungen in die Transportdatei zu iibernehmen und
entsprechende Markierungen zu ergénzen, die die Entscheidungen des Nutzers wider-
spiegeln. Hier wére der Vorteil, dass der bisherige Fortschritt auch dann erhalten bleibt,
wenn die Verbindung zum Server aus irgendwelchen Griinden unterbrochen wird. Auf der
anderen Seite miisste der Client dann den Aufbau der Transportdatei kennen, was bedeu-
ten wiirde, dass die entsprechende Logik zweimal implementiert werden muss, was einen
unnétigen Mehraufwand darstellt. Alternativ miisste jede vorgenommene Anderung zum
Server gesendet werden, der dann eine neue Transportdatei mit den aktualisierten Wer-
ten und Markierungen erstellt und zuriickgibt. Da dies ebenfalls lange dauern kann, wird
die Speicherung serverseitig umgesetzt.
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Funktion Zuordnung
direkte und transitive Abhéngigkeiten zu | Server
Objekten zusammenstellen
zu exportierende Daten in Ausgabeformat se- | Server
rialisieren
Transportdatei einlesen Server

Auf Konflikte mit bestehenden Daten auf | Client&Server
dem Zielsystem priifen
Zwischenstand der Konfliktlosung speichern | Server
Anzeige und Bearbeitung durch Nutzer Client

Tabelle 5.1: Verteilung der Funktionen auf Client und Server

5.2 Export einer bestehenden Konfiguration

Der Export-Teil hat die Aufgabe, die Komplexitdt des Datenmodells hinter einer ein-
fach zu verwendenden Programmoberfliche zu verbergen, damit der Anwender nur die
Informationen sieht, die fiir ihn beim Export relevant sind. Das heif3t, er muss beispiels-
weise nicht wissen, dass sich die Konfigurationen aus Daten aus einer Vielzahl von SQL-
Tabellen zusammensetzen. Es ist ausreichend, wenn standardméfig nur die Bezeichnung
der Objekte angezeigt wird. Diese wurden meist von Anwendern vergeben und sind daher
fiir die Charakterisierung von Konfigurationsobjekten geeignet.

Klasse: Dokumentationsklassen Zum Export ausgewdéhlte Objekte (5)

[] Anderungen seit: | |

<

Abtretungserklarung

Benutzer: F- - @
w | Aufnahmevorlage
Objektname: ‘TESt
+ | Kostenibernahme
DisplayGroupTest

+ | OP-Bencht
Maskentestklasse
| Rechnungstyp

¢ Objekt ID (Attribut)

Eigenschaften » Version [Attribut)
» Objektstatus (Attribut)

o Crramlls mmm Pl el

|ﬁ|le [Jbemehmen| |AI|E zurﬂcknehmen|

Q@@
o [0 0 @ @

4 Test

Abhangigkeiten

Anzahl: 5 von 18

Einlgeloggt als PG

Abbildung 5.1: Bildschirmfoto der Export-Oberfliche

Im Prototypen wird die Suche nach Objekten durch eine einfache Eingabemaske rea-
lisiert, in der man den Objekttyp auswéhlen und die Suche optional nach dem letzten
Anderungsdatum und dem Benutzer, der das Objekt erstellt hat, einschrinken kann. Fiir
eine spétere Integration bieten sich auch spezialisierte Eingabemasken an, die dann je
nach Objekttyp variieren. An dieser Stelle werden von den Objekten nur die Bezeichnung
und die ID geladen, da ein vollstindiges Laden von Objektdetails bei grofieren Sucher-
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gebnissen lange dauern kann. Auflerdem ist es iiberfliissig, Daten von vielen Objekten
abzurufen, wenn der Nutzer am Ende nur ein paar wenige exportieren will.

Um die Anforderung zu erfiillen, dass der Nutzer die Daten sehen kénnen soll, die
dann exportiert werden, bietet sich eine Baum-Darstellung an, in der alle Abhéngigkeiten
und Eigenschaften aufgeschliisselt werden. Da die Abhéngigkeiten auch wieder Objekte
darstellen, ldsst sich die Darstellung fiir den kompletten Abhéngigkeitsbaum wiederholen.

Um die Wartezeit fiir den Nutzer zu reduzieren, werden die Eigenschaften und direk-
ten Abhéngigkeiten erst dann geladen, wenn der entsprechende Eintrag gedffnet wird.
Dadurch kann der Nutzer letztlich selbst bestimmen, wie detailliert er die zu exportie-
renden Daten anschauen mochte.

Objekte, die exportiert werden sollen, werden in einer Auswahlliste gesammelt, aus
der sie bei Bedarf auch wieder entfernt werden konnen. Nachdem die Auswahl been-
det wurde, muss nur noch der Speicherort angegeben werden, bevor die ausgewéhlten
Objekte dann mit allen Abhéngigkeiten zusammengestellt und in die Transportdatei

Client Server

Sucheingabe

Objektsuche nach
Nutzervorgaben und
Laden der Basisdaten

Suche ausfiihren,
Ergebnis senden

Objekte auflisten

Objektdetails
anfordern

Attribute und direkte
Abhangigkeiten
zusammenstellen

Objektdetails in Liste
erganzen

Alle angefragten Objekte
Liste mit einschlieBlich (transitiver)
ausgewahlten Abhangigkeiten

Objekten senden zusammenstellen,
Daten zuriickgeben

Transportdatei
schreiben

Abbildung 5.2: Schematischer Ablauf des Exportvorgangs
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geschrieben werden. Fiir die Transportdatei kommen dabei die zwei Standardformate
XML und JSON infrage (siehe Kapitel . Das System arbeitet bisher ausschliefSlich
mit XML, aber fiir den Transporter werden dennoch beide Formate getestet, um dann
jeweils die Vor- und Nachteile gegeneinander abzuwagen.

In Abbildung ist der Ablauf des Exportvorgangs nochmals dargestellt: Nach der
Suche werden die gefundenen Konfigurationsobjekte aufgelistet, dann erst bei Auffor-
derung die vollstdndigen Objekte nachgeladen. Nachdem der Nutzer seine Auswahl ge-
troffen hat, werden die IDs der benotigten Objekte gesendet, worauthin der Server die
angeforderten Daten bereits als XML- bzw. JSON formatierten Text zuriickliefert, der
dann in eine Datei geschrieben wird. Abbildung [5.1]zeigt die gesamte Benutzeroberfléche
des Export-Fensters: Auf der linken Seite die Suche samt Ergebnisliste und rechts die
Liste der zum Export ausgewéhlten Konfigurationen.

5.3 Import einer Konfiguration

Der Import ist der kritischere der beiden Vorgénge, da hier im Gegensatz zum Export
Daten auf dem Server geschrieben und je nach Situation auch iiberschrieben werden.
Von daher muss der Transporter hier auch mit Situationen umgehen kénnen, die vom
Idealfall abweichen.

Fiir den Import wird als erstes die zuvor erzeugte Transportdatei eingelesen. Die dar-
in enthaltenen Objekte werden dann in einer Baumstruktur, die &hnlich der beim Export
ist, aufbereitet. Hier wird neben der Bezeichnung noch der Typ des Objekts angezeigt.
Der Typ ist wichtig, damit man sieht, aus welcher Ebene das Objekt stammt. Es kann
durchaus passieren, dass ein Objekt eine Abhéngigkeit mit der gleichen Bezeichnung hat.
In diesen Féllen ist die Typ-Angabe hilfreich, um die Mehrdeutigkeit aufzulésen. Nach ei-
ner automatisch durchzufiihrenden Konfliktpriifung werden die Eintrédge in der Liste der
verfiigbaren Objekte, fiir die ein solcher festgestellt wurde, entsprechend gekennzeichnet.
Konflikt bedeutet hierbei, das bestehende Konfigurationsobjekt ist auf dem Zielsystem
bereits vorhanden (siehe [2.2.2) und hat dort Eigenschaften oder Abhéngigkeiten, die von
dem zu importierenden Objekt abweichen. Liegt kein Konflikt vor, kann das Objekt mit-
tels Einfiigen-Button direkt in die Auswahlliste der zu importierenden Objekte eingefiigt
werden. Ansonsten wird die Einfiigen-Option durch eine Bearbeiten-Option ersetzt, mit
der der Konflikt vom Anwender gelost werden kann.

Hierfiir 6ffnet sich ein Dialog. In diesem werden die Objekteigenschaften, fiir die es
abweichende Werte auf dem Zielsystem gibt, aufgelistet und gekennzeichnet. Der Anwen-
der hat dann die Mdglichkeit, sich fiir einen der beiden Werte zu entscheiden. Je nach
Nutzerwahl wird dann ggf. der alte Wert auf dem Server iiberschrieben. Zur Verein-
fachung konnen auch mehrere Eigenschaften markiert und dann gemeinsam bearbeitet
werden. In den Abbildungen und wird dies nochmals dargestellt. Die ersten drei
Eintrage haben verschiedene Werte, von denen der Nutzer einen auswéhlen muss. Der
vierte Eintrag zeigt eine neu hinzugefiigte Eigenschaft. In diesem Fall ist keine Auswahl
notig, da keine bestehenden Daten iiberschrieben oder geloscht werden. Standardméfig
werden konfliktfreie Eigenschaften ausgeblendet, kénnen aber per Schaltfliche eingeblen-
det werden.

Fiir diesen Dialog werden zwei Varianten geboten, von denen eine spéter favorisiert
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Eingelesenes Objekt: Dokumentformat {Dokumentationsklasse)

“ | Objektinformaticnen (7/18) 1 Alle anzeigen
f [ Attribut Eingelesener Wert Wert auf dem Server Entgiiltiger Wert |
[ ] Vorgaberotation 1 0 v
[ Ist Dokument True False A
[ Als Akteninhalt verwenden True Falze W

~ | Abhangige Objekte (1/21) L1 alle anzeigen # | Zusdtzliche Abh3ngigkeiten vom Server-Objekt (1)

Objekt Akticn Objekt Beibehalten
Externer Name (Attnbut) Externes Archiv (Attribut)  Nein |

|§peichem| |Abbrechen|

Abbildung 5.3: Erste Variante des Zusammenfiithrungsdialogs fiir Eigenschaften

[ Alle anzeigen Ausgewshltes Objekt: Dokumentformat (Dokumentationsklasse)
4 Dokumentformat (Dokumentationsklasse) @ Objektinformationen (7/18) ] Alle an zeigen
Externer Name (Attribut)
[ Attribut Eingelesener Wert Wert auf dem Server Entgaltiger Wert
Vorgaberotation 1 0 s
[ Ist Dokument True False >
[] Als Akteninhalt verwenden  True False e
[] Als Ordner behandeln True Falze True s

Zusatzliche Abhangigkeiten vom Server-Objekt (1)

Objekt Beibehalten
Externes Archiv (Attribut)  Nein

Speichern

Abbildung 5.4: Zweite Variante des Zusammenfithrungsdialogs fiir Eigenschaften

werden soll. Diese werden in den Abbildungen [5.3] und gezeigt. Die Varianten un-
terscheiden sich darin, wie Abhéngigkeiten gehandhabt werden. In der ersten Variante
werden unterhalb der Objekteigenschaften die direkten Abhéngigkeiten aufgelistet, fiir
die ebenfalls ein Konflikt festgestellt wurde. Fiir diese gibt es eine Bearbeiten-Option,
mit der sich der gleiche Dialog ein weiteres Mal 6ffnet. In diesem Dialog kénnen dann fiir
das abhéngige Objekt die entsprechenden Bearbeitungsschritte getéitigt werden. Dane-
ben gibt es noch eine weitere Liste mit Anhéngigkeiten, die fiir das zu iiberschreibende
Objekt auf dem Zielsystem existieren, aber auf dem Quellsystem nicht oder nicht mehr
vorhanden sind. Dort muss sich der Nutzer dann entscheiden, ob diese auf dem Zielsystem
erhalten bleiben oder geléscht werden sollen.
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In der zweiten Variante wird das Master-Detail-Pattern umgesetzt, bei dem auf der
linken Seite das Konfigurationsobjekt und alle dazugehorigen Abhéangigkeiten, also auch
transitive in einer einfachen Baumstruktur aufgeschliisselt werden. Zu bearbeitende Ob-
jekte werden farbig unterlegt und mit einer Option zur Schnelliibernahme versehen. Die
Schnelliibernahme {iberschreibt ohne weitere Riickfrage alle eventuell schon vorhandenen
Daten des jeweiligen Objekts und aller darunterliegenden Abhéngigkeiten. Konfliktfreie
Abhéngigkeiten werden standardméfig ausgeblendet, kénnen auf Wunsch aber mit an-
gezeigt werden. Auf der rechten Seite, die den weitaus grofferen Platzanteil einnimmt,
werden dann die Objektdetails und die potentiell zu 16schenden Objekte angezeigt. Diese
Komponenten stimmen dabei in beiden Varianten iiberein.

Wird der Dialog nicht mit dem ,,Speichern“-Button geschlossen, werden die bisher
getitigten Bearbeitungen wieder verworfen. Dieser Button kann jedoch erst benutzt wer-
den, wenn alle gekennzeichneten Eigenschaften und Abhéangigkeiten bearbeitet wurden.

Nach der Losung des Konflikts wird das Objekt in die Auswahlliste verschoben. Alle
konfliktfreien Objekte konnen direkt in die Auswahlliste eingetragen werden. Wenn dann
alle gewiinschten Objekte ausgewéhlt sind, erfolgt in einem neuen Dialog nochmals eine
Vorschau aller geplanten Anderungen auf dem Zielsystem. Dieser Dialog ist in Abbil-
dung dargestellt. Dabei werden neu erstellte, verdnderte und zu loschende Objekte
jeweils farbig markiert, genauso wie die dazugehorigen Eigenschaften. Mit einer Schnell-
suche kann die Liste, die je nach Auswahl und Komplexitdt sehr lang werden kann, auf
Objekte und Eigenschaften mit bestimmten Namensbestandteilen eingegrenzt werden.
Zusétzlich kann die Voransicht nach Status gefiltert werden, sodass beispielsweise nur
noch zu l6schende Objekte angezeigt werden. Mit der Bestétigung des Dialogs wird dann
der Importvorgang letztendlich gestartet.

Abbildung [5.6] zeigt nochmals den Ablauf des Imports: Nach dem Einlesen der Trans-
portdatei werden die enthaltenen Objekte aufgelistet, der Nutzer behandelt eventuelle
Konflikte und kann dann die endgiiltige Dateniibernahme starten. Um Inkonsistenzen
wéahrend der Importvorbereitungen zu vermeiden, werden die betreffenden Objekte fiir

Vorschau aller auf dem Zielsystem geplanten Anderungen

Schnellsuche: Anzeigen: Unverandert(0) Neu erstellt(0) Verandert(2) Geléscht(0)

# | Dokumentformat

Attribut Eingelesener Wert Wert auf dem Server Entgiltiger Wert
Ist Dokument  True False True
Neues Attribut True - True

| Externer Name

Attribut  Eingelesener Wert Wert auf dem Server Entgiiltiger Wert
Feldname extld extld extld
Objektstatus  Locked Unlocked Locked

| Importieren | | Abbrechen

Abbildung 5.5: Bildschirmfoto der Importvorschau
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Client Server

Transportdatei

senden Transportdatei parsen,

Objekte auf Konflikte priifen,
Objekte temporar aufbewahren,
DB / Server sperren,
Ergebnis zuriickgeben

Visualisierung
aufbauen

asyncstream

Objekte auswahlen

Abhangigkeiten aus
temporaren Speicher
zurlickgeben

Abhdngigkeiten
abrufen (alle)

Konflikte behandeln

Ausgewadhlte Objekte aus
temporaren Speicher
tbernehmen, nicht
ausgewahlte verwerfen

Ausgewahlte Objekte
senden

Bestatigung senden,
DB / Server freigeben

Abschluss <

Abbildung 5.6: Schematischer Ablauf des Importvorgangs

andere Nutzer des Systems schreibgeschiitzt, sobald die XML-Datei eingelesen wurde
und erst wieder freigegeben, wenn der Import abgeschlossen oder abgebrochen wurde.

Fiir die geforderte Zwischenspeicherung gibt es einen Button, der die bisher getétigten
Anderungen mit zusétzlichen Attributen markiert zum Server sendet, damit dann beim
spéteren Fortsetzen der Importvorbereitungen der vorherige Zustand wiederhergestellt
werden kann. Dabei muss eine erneute Konfliktpriifung erfolgen, sodass ein Objekt wieder
aus der Auswahlliste entfernt werden kann, wenn in der Zwischenzeit ein neuer Konflikt
entstanden ist. Die bisherigen Bearbeitungen bleiben dabei erhalten, sodass nur die neu
aufgetretenen Konflikte bearbeitet werden miissen.
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Kapitel 6

Evaluierung

In diesem Kapitel erfolgt die Auswertung und Evaluierung des Prototyps anhand der
gestellten Anforderungen. Alle durchgefithrten Tests wurden mit zwei aktuellen Testser-
vern, die jeweils praxisnahe Beispieldaten bereitstellen, durchgefiihrt. Diese Testserver
werden jeweils in einer virtuellen Maschine betrieben, wodurch die Performance mogli-
cherweise beeintriachtigt wurde.

6.1 Effizienz

Die Effizienz stellt im spéteren, produktiven Einsatz ein wichtiges Kriterium dar, da z.B.
lange Wartezeiten Kosten verursachen. Deshalb wird die Effizienz im Folgenden anhand
verschiedener Aspekte untersucht.

6.1.1 Vergleich von XML mit JSON-Speicherung

Da fiir die serverseitige Implementierung der beschriebenen Logik-Komponenten bereits
feststehen muss, welches Transportformat verwendet werden soll, erfolgt der Vergleich
der Formate mit dem Prototyp auf dem Stand nach Abschluss der ersten Entwicklungs-
phase. Dabei stellt der Server keine speziellen Funktionen fiir die Migration bereit und
der Grofiteil der verwendeten Logik ist wie in Kapitel beschrieben im Client inte-
griert. Dadurch wird fiir den Vergleich auch die Erzeugung von XML- bzw. JSON-Daten
ohne Beteiligung des Servers durchgefiihrt. Konkret werden hier die Kriterien Gréfie der
entstandenen Transportdatei und Dauer der Kodierung im Arbeitsspeicher betrachtet.

Das verwendete Testszenario sieht folgendermaflen aus: In einer Schleife werden erst
ein Konfigurationsobjekt in einen XML- und anschliefend in einen JSON-String kon-
vertiert, dann zwei Objekte zusammen und das schliellich fortgesetzt bis 200 Objekte,
wobei fiir jedes Objekt die dazugehorigen abhingigen Objekte mitgenommen werden.
Das heifit, in diesem Test wird in der ersten Iteration eine Dokumentationsklasse mit
ihren in diesem Fall 21 Abhéngigkeiten exportiert. In der zweiten Iteration werden zwei
Dokumentationsklassen sowie alle Abhéngigkeiten dieser beiden Objekte exportiert. Da
Abhéngigkeiten nur einmal exportiert werden, auch wenn sie mehrfach verwendet wer-
den, steigt die Gesamtzahl der exportierten Objekte von einer Iteration zur néchsten
unregelméfig.
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Fiir die XML-Kodierung kommt die in C# bereits enthaltene XML-Funktionalitit
zum FKinsatz, wihrend fiir die JSON-Kodierung eine entsprechende Bibliothek von
Newtonsoftﬂ verwendet wird. Um Ausreifler wahrend der Zeitmessung auszugleichen,
wird dieses Prozedere zehn Mal wiederholt und der Mittelwert der Einzelmessungen fiir
eine gegebene Objektanzahl gebildet.
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Abbildung 6.1: Dauer der XML/JSON-Kodierung in Abhéngigkeit der Anzahl der ent-
haltenen Objekte

Gemessen wird die Zeit zum Aufbau der XML bzw. JSON-Struktur im Arbeitsspei-
cher sowie die anschlieBfende Umwandlung in einen String. Das Laden der Daten vom
Server und das Schreiben der Datei wird dabei ausgeklammert, da dies abhéngig von
Geschwindigkeit und Auslastung von Netzwerk und Server bzw. des Speichermediums
ist und die Ergebnisse dadurch zusétzlich verfilscht werden konnten. Das heifit, wenn
die Messung beginnt, liegen bereits alle zu schreibenden Daten in entsprechenden Daten-
strukturen im Arbeitsspeicher vor. Das Ergebnis dieses Tests ist in Diagramm visua-
lisiert. Hier sieht man, wie die benéttigte Zeit mit steigender Objektzahl wéchst und wie
sich die Zeiten von JSON- und XML-Kodierung auseinanderentwickeln. Die benétigten
Zeiten fiir JSON wachsen dabei schneller als die fiir XML. Des Weiteren ist festzustel-
len, dass JSON in 97,5% der Fille langer braucht als XML. Die unterschiedlich groien
Liicken in x-Richtung kommen durch die beschriebene Behandlung der Abhéngigkeiten
zustande. Je mehr neue Abhéngigkeiten in einer Iteration hinzukommen, umso grofier
wird die Liicke im Diagramm.

Im Idealfall miisste die Zeit monoton wachsen, praktisch schwankt sie jedoch relativ
deutlich. Das kann zum einen daran liegen, dass Hintergrundprozesse auf dem Testsys-
tem unvorhersehbar Rechenleistung abzweigen, wodurch die Anwendung moglicherweise
ausgebremst wird. Zum anderen z#dhlt C# ebenso wie Java zu den verwalteten Pro-
grammiersprachen, die in einer Laufzeitumgebung arbeiten. Wahrend des Tests werden
sehr viele XML- und JSON-Strukturen und Strings erzeugt und direkt wieder verworfen.
Der sog. Garbage Collector ist dabei permanent damit beschéftigt, nicht mehr benétigte
Speicherblocke freizugeben, da die Anwendung ansonsten schnell an ihr Arbeitsspei-
cherlimit stoflen wiirde. Dies belastet die Messung zusétzlich. Trotz allem liegen die

1Json.NET von Newtonsoft ist eine quelloffene Bibliothek zum Konvertieren von C#-Objekten nach
JSON und zuriick.
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Zeiten in beiden Varianten im Bereich von Millisekunden, weshalb sich aufgrund der
Zeit kein Grund ergibt, das derzeit in PEGASOS verwendete XML-Format abzultsen.
Der Grund, warum die JSON-Kodierung im Durchschnitt 62% langsamer ist, ldsst sich
nicht mit Sicherheit sagen. Vermutlich ist die XML-Implementierung als Bestandteil der
C#-Standardbibliothek besser optimiert als die JSON-Bibliothek eines Drittanbieters.
Auflerdem wird der Garbage Collector wiahrend der JSON-Erzeugung wahrscheinlich
haufiger aktiv werden, da hier mehr Zwischenobjekte erstellt werden, die nach jeder
Iteration wieder aufgerdumt werden.

Fiir den Speicherverbrauch wird die Linge der resultierenden Strings gemessen, und
zwar unmittelbar, bevor sie in die Datei geschrieben werden wiirden. Dabei wird in
beiden Féllen auf iiberfliisssige Formatierungen wie Zeilenumbriiche und Einriickungen
verzichtet, damit die Daten so klein werden, wie moglich.

Anzahl der Objekte 22 50 540
Linge des JSON-Strings 13.358 | 77.276 | 503.936
Linge des XML-Strings 13.874 | 84.374 | 544.969

mittlere Linge je Objekt (JSON) | 607 1.546 933
mittlere Linge je Objekt (XML) 631 1.687 | 1.009
Einsparung mit JSON ggii. XML | 3,72% | 8,41% | 7,53%

Tabelle 6.1: Ausgewéhlte Langen von JSON- und XML-Strings im Transportformat

In Tabelle[6.1]wird der Speicherverbrauch der resultierenden JSON- und XML-Strings
an einigen ausgewéahlten Beispielen gegeniibergestellt. Bei 22 Objekten, genau genom-
men ein Hauptobjekt und 21 abhéngige, ist der Unterschied mit 3,7% am geringsten. Bei
50 Objekten, von denen 28 Abhéngigkeiten darstellen, erreicht die Einsparung mit 8,4%
ihr Maximum. Mit steigender Objektzahl pendelt sich die Einsparung im Bereich zwi-
schen 7,0% und 7,9% ein. Aulerdem lésst sich feststellen, dass es einen Zusammenhang
der durchschnittlichen Groéfle eines Objekts mit dem resultierenden Verhéltnis zwischen
JSON und XML gibt. So kann JSON bei iiberdurchschnittlich grofen Objekten mehr
Platz sparen als bei kleineren. Dadurch ldsst sich die grofie Schwankung bei geringer
Objektzahl erkléren, da hier ein einzelnes Objekt mehr Einfluss auf das Gesamtergebnis
hat. Mit zunehmender Anzahl &ndert sich die Durchschnittsgrofie der Objekte immer
weniger und die mittlere Einsparung dementsprechend auch.

Zum Vergleich wurden die Testrunden fiir Zeit und Speicher nochmals ohne
Abhéngigkeiten wiederholt. Das heifit, die Messung erfolgte diesmal fiir ein bis 200 ver-
gleichsweise homogene Objekte. Alle anderen Parameter wie die Bildung des Mittelwerts
aus 10 Einzelmessungen bleiben gleich. Dabei hat sich gezeigt, dass die Dauer der Ko-
dierung weniger stark schwankt. Die Zeiten fiir XML wachsen bis auf einige Ausreifler
anndhernd gleichméBig. Bei JSON gibt es weniger Ausreifler, dafiir ist die allgemeine
Schwankung grofler als bei XML. Im Durchschnitt {iber alle 200 Iterationen brauch-
te JSON etwa 32% langer als XML. Der Zeitbedarf ist in Abbildung dargestellt.
Auch hier gelten dieselben Einschriankungen zur Zeitmessung, wie bereits erlautert. Die
Einsparung von Speicherplatz erreicht hier bei einem einzelnen Objekt mit 4,0% ihren
hochsten Wert und fallt dann stetig bis sie etwa ab 25 Objekten durchgehend zwischen
3,1% und 3,2% pendelt.
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Abbildung 6.2: Dauer der XML/JSON-Kodierung in Abhéngigkeit der Anzahl der ent-
haltenen Objekte ohne deren Abhéngigkeiten

6.2 Usability

Die Benutzerfreundlichkeit ist eine Anforderung, auf die viel Wert gelegt werden muss.
Der Transporter soll zum einen das komplexe Datenmodell handhaben kénnen. Zum
anderen darf der Benutzer nicht von diesen Strukturen oder der puren Menge an Daten
iiberfordert werden. Zur Evaluierung der Nutzerfreundlichkeit wurde der Prototyp von
mehreren Freiwilligen getestet und anschliefend anhand eines Fragebogens bewertet. Im
Folgenden wird der Testablauf beschrieben und dann abschlieend auf den Fragebogen
und die gegebenen Antworten eingegangen.

6.2.1 Ablauf

Den Testern wurde der Prototyp als ausfithrbares Programm zur Verfiigung gestellt, das
ebenfalls die Server-Schnittstelle emuliert, da die geplante Implementierung zum Test-
zeitpunkt noch nicht vorlag. Diese Emulation reicht jedoch aus, um alle vorgesehenen
Bedienkonzepte anbieten zu kénnen. Einzig der Umfang der angezeigten Daten in der
Exportansicht war durch diesen Umstand geringer als spéter. Insgesamt acht Personen
haben sich bereit erklart, den Prototyp zu testen und zu bewerten. IThnen wurde dabei
Anonymitét zugesichert. Sie erhielten fiir den Test jeweils eine E-Mail mit Anweisun-
gen, wie sie die Anwendung abrufen kénnen und in wenigen Sédtzen zusammengefasst,
was die Anwendung leisten soll. Auflerdem enthielt die Nachricht einen Link zu einem
eigens eingerichteten Online-Fragebogen. Die Probanden saflen wihrend des Tests an
ihren eigenen Arbeitsplidtzen und konnten unbeobachtet mit dem Prototyp agieren. Fiir
den Import wurde eine praparierte Migrationsdatei bereitgestellt, die einige Konflikte
mit bestehenden Daten auf dem Zielsystem auslosen sollte. Damit sollten die Tester
allen moglichen Situationen in der Konfliktlosung einmal begegnen. Daneben stand es
ihnen natiirlich frei, eigene Migrationsdateien iiber die Export-Komponente zu erzeugen
und diese dann im Importer wieder zu o6ffnen. AnschlieBend sollte der bereitgestellte
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Fragebogen ausgefiillt werden.

6.2.2 Auswertung

Der Fragebogen bestand neben Einleitung und Abschluss aus mehreren Abschnitten in
denen jeweils Aussagen zu verschiedenen Aspekten der Nutzerfreundlichkeit formuliert
sind. Zu diesen insgesamt 25 Aussagen sollte dann jeweils eingeschitzt werden, inwie-
weit man dieser Aussage zustimmt. Die Skala reichte dabei von 1 fiir ,stimmt nicht®
bis 5 fiir ,stimmt sehr“. Die Aussagen bilden dabei eine Auswahl aus dem IsoMetrics-
Fragenkatalog der Universitat Osnabriick[ WHGI7] und sind zum Teil positiv und zum
Teil negativ ausgerichtet. Auflerdem gab es am Ende jedes Abschnitts ein Textfeld, in
dem zusétzliche Anmerkungen gemacht werden konnten. Die Wertung der einzelnen
Fragen wurde durch die Berechnung des arithmetischen Mittels und die anschlieende
kaufménnische Rundung auf eine Nachkommastelle gebildet.

Der erste Abschnitt befasste sich mit der Aufgabenangemessenheit. Die Datenein-
gabe wurde mit einer Wertung von 4,3 in einer Frage positiv bewertet. In drei Fragen
wurde die Informationsanzeige mit 3,7 als méaflig angesehen. Die Menge an Bearbeitungs-
schritten ist zwiespéltig eingeschétzt wurden: Auf der einen Seite wurde die Frage nach
iiberfliissigen Bearbeitungsschritten mit 1,5 mehrheitlich verneint, andererseits hat die
Frage nach zu vielen Bearbeitungsschritten keine eindeutige Antwort erhalten, sondern
lediglich eine leichte Tendenz zu nein. Sechs von acht Tester fanden die verwendeten
Begriffe und Bezeichnungen passend, da sie sie aus ihrer Tétigkeit heraus bereits kennen
und entsprechend einordnen kénnen.

Frage Wertung
Die Software ermdglicht es mir, Daten so einzugeben, wie es von der 4,25
Aufgabenstellung gefordert wird.

Die fiir die Aufgabenbearbeitung notwendigen Informationen befinden 3,63
sich immer am richtigen Platz auf dem Bildschirm.

Es miissen zu viele Eingabeschritte fiir die Bearbeitung mancher Aufga- 2,38
ben durchgefiihrt werden.

Auf dem Bildschirm finde ich alle Informationen, die ich gerade benétige. 3,50
Die Software zwingt mich, iiberfliissige Arbeitsschritte durchzufiihren. 1,50
Die in der Software verwendeten Begriffe und Bezeichnungen entsprechen 3,75

denen meiner Arbeitstétigkeit.

Fiir meine Arbeit wichtige Befehle werden von der Software so dargebo- 3,50
ten, dass sie sich leicht auffinden lassen.

Die Darstellung der Informationen auf dem Bildschirm unterstiitzt mich 3,88
bei der Bearbeitung meiner Aufgaben.

Tabelle 6.2: Bewertungen der Aufgabenangemessenheit
Als néchster Aspekt sollte die Selbstbeschreibungsfahigkeit bewertet werden. Die

Erklarungen zur Benutzung allgemein und fiir einzelne Eingabefelder, die iiberwiegend
durch ToolTips realisiert sind, wurden mit 3,8 mehrheitlich gut bewertet. Hier gab es
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eine Anmerkung, dass ToolTips nicht immer intuitiv seien. Als Variante wurden hier di-
rekt Fragezeichensymbole vorgeschlagen. Die von der Anwendung gegebenen Erfolgs- und
Fehlermeldungen wurden als verstédndlich erachtet und konnten meist dem Ausloser zuge-
ordnet werden. Mit 4,6 durchweg positiv wurde die Darstellung des Systemzustands be-
wertet, also insbesondere Befehle, die in bestimmten Situationen nicht zur Verfiigung ste-
hen. Die Hervorhebung der jeweils aktuellen Eingabestelle hat dagegen nur mittelméafig
abgeschnitten. Hier wurden deutlichere Hervorhebungen gewiinscht.

Frage Wertung
Bei Bedarf kénnen fiir die Benutzung des Systems Erlduterungen abge- 3,63
rufen werden.

Die Meldungen der Software sind fiir mich sofort verstéandlich. 4,00
Wenn ich Informationen zu einem bestimmten Eingabefeld benétige, las- 3,88

sen sich diese einfach abrufen.

Wenn Befehle in bestimmten Situationen nicht zur Verfiigung stehen (ge- 4,63
sperrt sind), ist dies leicht erkennbar.

Ich kann die Riickmeldungen, die ich von der Software erhalte, eindeutig 4,13
dem auslosenden Vorgang zuordnen.

Die Software bietet mir stets visuelle Hinweise auf die aktuelle Eingabe- 3,63
stelle (z.B. durch Markierung, Farbe, Cursorblinken, Mauscursor etc.).

Tabelle 6.3: Bewertungen der Selbstbeschreibungsfahigkeit

Der néchste Abschnitt behandelte die Steuerbarkeit. Hier wurde positiv bewertet,
dass man laufende Befehle jederzeit abbrechen kann. Nicht eindeutig wurde die Frage
beantwortet, inwieweit die Bedienweise starr vorgegeben ist: Die Antworten decken die
ganze Skala von kompletter Ablehnung bis kompletter Zustimmung ab, mit einer leichten
Mehrheit hin zur Ablehnung der Aussage.

Frage Wertung
Es besteht jederzeit die Moglichkeit, bei einer Befehlseingabe abzubre- 4,71
chen.

Die Software erlaubt mir eine Unterbrechung des Bearbeitungsschrittes, 3,71
obwohl sie eine Eingabe erwartet.

Das System lésst sich nur in einer starr vorgegebenen Weise bedienen. 2,75
Die Software erlaubt es, einen laufenden Vorgang abzubrechen. 3,50

Tabelle 6.4: Bewertungen der Steuerbarkeit

Die Erwartungskonformitédt wurde im darauffolgenden Abschnitt insgesamt gut be-
wertet. Einheitlich verwendete Begriffe und Grafiken fanden mit 4,3 viel Zuspruch, ebenso
wie die verschiedenen Funktionen, deren Ergebnis stets im erwarteten Bereich lag. Auch
die Fehlertoleranz wurde als gut angesehen. Bis auf eine Ausnahme schétzte keiner der
Tester ein, dass kleine Fehler schwerwiegende Folgen nach sich ziehen wiirden. Ebenfalls
als positiv wurde angegeben, dass Eingaben riickgéingig gemacht werden kénnen und der
Ausgangszustand lange wiederhergestellt werden kann.
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Frage Wertung
Begriffe und graphische Darstellungen werden in allen mir bekannten 4,25
Softwareteilen einheitlich benutzt.

Die Ausfithrung einer Funktion fithrt immer zu dem erwarteten Ergebnis. 4,38
Die Meldungen der Software erscheinen immer an der gleichen Stelle. 4,14
Bei der Arbeit mit der Software kann es passieren, dass auch kleine Fehler 1,63
schwerwiegende Folgen nach sich ziehen.

Fehler bei der Eingabe von Daten (z.B. in Bildschirmmasken oder For- 4,25

mulare) kénnen leicht riickgéngig gemacht werden.

Die Software bietet mir die Moglichkeit, trotz der Verdnderung von Da- 4,29
ten, die Orginaldaten weiterhin verfiighar zu halten.

Ich habe die Moglichkeit, die Menge der auf dem Bildschirm dargestellten 2,50
Informationen (Daten, Texte, etc.) meinen Erfordernissen anzupassen.

Tabelle 6.5: Bewertungen der Erwartungskonformitit, Fehlertoleranz und Individuali-
sierbarkeit

Neben den Multiple-Choise-Antworten wurden auch zahlreiche Anmerkungen in das
abschliefende Freitextfeld gegeben. Diese umfassten Wiinsche fiir weitere Funktionen,
Hinweise auf Programmfehler, einige Anderungswiinsche an der Benutzeroberfliche und
vereinzelt Lob. Beispielsweise wurde sich einmal gewiinscht, dass in den Objekttiteln
mehr Details wie die ID oder das letzte Anderungsdatum angezeigt werden. Das wiirde
jedoch zu einer schlechteren Ubersichtlichkeit fithren und einige Anwender eventuell
iiberfordern. Auflerdem wurde angemerkt, dass die Attribute von Objekte innerhalb der
Baumansicht als Tabelle iibersichtlicher wéren. Dies kénnte durchaus im Rahmen einer
Weiterentwicklung in Betracht gezogen werden. Des Weiteren wurden fiir einige Beschrif-
tungen von Steuerelementen Alternativen vorgeschlagen, wie z.B. die Spalteniiberschrift
,Endgiiltiger Wert“ im Merge-Dialog, die besser in ,,Zielwert“ geéindert werden sollte.
Gelobt wurden hingegen die Such- und Filtermdoglichkeiten fiir die Objektauswahl im
Export, mit denen sich die gewiinschten Objekte schnell finden lassen.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass der Prototyp fiir einen ersten Entwurf bei
den Befragten einen guten Eindruck hinterlassen hat. Insbesondere die Fehlertoleranz,
aber auch die Selbstbeschreibungsfihigkeiten wurden positiv bewertet. Hier zeigt sich
aber auch, wie unterschiedlich die Wahrnehmungen von Nutzern sein kénnen. So wur-
den beispielsweise die im Prototyp verwendeten ToolTips als hilfreiche Beschreibungen
geschitzt, von anderen Testern aber als wenig intuitiv bezeichnet. Da verschiedene Nut-
zer verschiedene Erfahrungen und Fihigkeiten besitzen, ist es sehr schwer, allen Nutzern
gerecht zu werden.

Die Befragung wurde von acht Personen durchgefiihrt, von denen die Mehrheit selbst
Entwickler sind. Als solche haben sie eine andere Sichtweise auf Software und wahrschein-
lich auch mehr IT-Erfahrung als andere Nutzer. Hétte die Befragung ausschliellich unter
Nicht-Entwicklern stattgefunden, wiirden die Ergebnisse vielleicht noch anders aussehen.
Dies war aber aus organisatorischen Griinden nicht moglich.
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6.2. USABILITY
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Kapitel 7

Zusammenfassung und Ausblick

Mit dieser Arbeit sollte im Zuge einer prototypischen Implementierung der Grundstein
fiir eine effiziente und zugleich leicht zu benutzende Anwendung zur Migration von Kon-
figurationsdaten des ECM-Systems , PEGASOS* gelegt werden. Zu Beginn wurden die
notigen Grundlagen von ECM-Systemen, von PEGASOS als konkretes System sowie
von moglichen Transportformaten erldutert. Fiir PEGASOS wurde auf die grundlegen-
den Datenstrukturen und die wesentlichen Konfigurationsarten néher eingegangen, die
von dem Prototyp migriert werden sollen.

Das Kapitel [3| gibt einen Uberblick iiber den bisherigen Stand in PEGASOS so-
wie iiber mogliche Losungsansétze von dhnlichen Problemen. So wurde die Moglichkeit
betrachtet, Daten mit SQL-Frontends zu exportieren und zu importieren. Ebenso wur-
de untersucht, wie andere Programme ihren Nutzern ermdoglichen, Konfigurationen zu
sichern und wiederherzustellen und fiir die geforderte Konfliktbehandlung wurden spe-
zielle Editoren zur Zusammenfithrung abweichender Dateien angeschaut. Dabei zeigte
sich, dass fiir den Anwendungsfall, der in dieser Arbeit betrachtet wurde, bisher keine
effiziente und intuitive Losung existierte. Dennoch ergaben die Recherchen einige viel-
versprechende Ansétze, die weiter verfolgtwurden.

Im Anschluss wurden die gestellten Anforderungen an den Prototyp dargelegt. Dabei
wurde neben den notwendigen Funktionalitdten auch besonderer Wert gelegt auf die
Effizienz und eine einfache Bedienung. Im darauffolgenden Kapitel [5]ist das entwickelte
Konzept mit den bendtigten Komponenten beschrieben. Dazu gehort der Client mit
seinen Export- und Import-Fenstern, der Konfliktbehandlung und den dazugehorigen
Ablaufen sowie die Verteilung der Logik zwischen Client und Server mit der Festlegung
der entsprechenden Schnittstellen.

Abschlielend wurde der Prototyp in Bezug auf die in Kapitel 4] genannten Anfor-
derungen evaluiert. Dazu wurde die Effizienz in Hinblick auf Zeit- und Speicherplatz-
verbrauch untersucht und die Nutzeroberfliche aus Anwendersicht auf einfache Benutz-
barkeit gepriift. Widererwartend stellte sich heraus, dass das JSON-Format fiir diesen
konkreten Fall keine nennenswerte Speicherersparnis gegeniiber XML erméglicht.

Der Prototyp ist seit der Bereitstellung der Serverschnittstellen voll funktionsfihig.
Fiir die Zukunft gibt es jedoch noch einige Punkte, die man zur Verbesserung und
Erweiterung noch hinzufiigen kann. Zum einen ist der Prototyp derzeit auf die zwei
ausgewahlten Konfigurationsarten ,, Dokumentationsklasse® und , Importkonfiguration®
beschriankt. Diese Einschrinkung kann in einer spédteren Version aufgehoben werden,



40

indem die Serverschnittstellen und -implementierungen fiir die Konfigurationsdaten des
Benutzer- und Rechtesystems erweitert werden. Fiir diese miisste dann eine speziellere
Nutzeroberfliche entworfen werden, mit der insbesondere die Rechte, die als Bitmasken
vorliegen, leicht versténdlich dargestellt werden konnen.

Im Zuge der Integration des Prototyps in die Hauptanwendung sollte das bisher mi-
nimalistisch gehaltene Farbschema angepasst werden, damit der Nutzer die Anwendung
dann als Teil des gesamten ECM-Systems wahrnimmt. Auflerdem muss je nach Art der
Integration eventuell ein Login mit den bestehenden Login-Daten eingebaut werden,
mit dem dann ggf. auch die Auswahl der exportierbaren Konfigurationen eingeschrinkt
werden kann, falls die Rechte des verwendeten Accounts dies erfordern.

Eine weitere Ergénzung, die spéter noch folgen koénnte, sieht vor, dass neben Kon-
figurationsdaten auch Nutzdaten iibertragen werden sollen. Damit wiirde sich dann als
maximale Ausbaustufe simtlicher Datenbestand einer Systeminstanz exportieren und auf
ein anderes System wieder einspielen lassen. Somit wére beispielsweise auch ein Server-
Umzug realisierbar. In diesem Fall reicht jedoch eine einfache XML-Datei nicht mehr
aus, da unter Nutzdaten auch Bild- und PDF-Dateien fallen, die dann ggf. mitexportiert
werden miissen. Diese konnte man z.B. mit der XML-Datei in ein zip-Archiv packen,
die dann vom Server ausgeliefert wird. Hier miisste wiederum gepriift werden, welches
Archiv-Format die beste Effizienz in Hinblick auf Verarbeitungszeit und Speicherver-
brauch bietet.
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Anhang A

Fragebogen

Fragebogen zur Benutzerfreundlichkeit des
PegTransporters

Der Ihnen vorliegende Fragebogen dient zur Einschatzung der Benutzbarkeit des
PegTransporters. Durch das Ausfiillen helfen Sie, die Schwachen und Starken des vorliegenden
Prototyps festzustellen. Der Fragebogen enthalt 25 Aussagen zur Benutzungsfreundlichkeit von
Software. Bitte schatzen Sie lhre Zustimmung zu jeder Aussage auf der unter der Aussage
befindlichen Skala ein. Fragen, die Sie nicht beantworten kénnen oder wollen, lassen Sie einfach
frei. Am Ende jedes Abschnitts haben Sie die Mdglichkeit, eigene Anmerkungen vorzunehmen.
Alle Angaben werden anonym ausgewertet und dienen zur Verbesserung des Prototyps und zur
Evaluation in meiner Bachelorarbeit.

Vielen Dank fir lhre Mitarbeit!

Aufgabenangemessenheit
1. Die Software ermdéglicht es mir, Daten so einzugeben, wie es von der Aufgabenstellung

gefordert wird.
Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

2. Die fiir die Aufgabenbearbeitung notwendigen Informationen befinden sich immer am
richtigen Platz auf dem Bildschirm.

Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

Abbildung A.1: Fragebogen Teil 1
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3. Es miissen zu viele Eingabeschritte fiir die Bearbeitung mancher Aufgaben durchgefiihrt

werden.
Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

. Auf dem Bildschirm finde ich alle Informationen, die ich gerade benétige.

Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

. Die Software zwingt mich, iiberfliissige Arbeitsschritte durchzufiihren.

Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

. Die in der Software verwendeten Begriffe und Bezeichnungen entsprechen denen meiner

Arbeitstatigkeit.
Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

. Fiir meine Arbeit wichtige Befehle werden von der Software so dargeboten, dass sie sich

leicht auffinden lassen.
Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

. Die Darstellung der Informationen auf dem Bildschirm unterstiitzt mich bei der Bearbeitung

meiner Aufgaben.
Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

Abbildung A.2: Fragebogen Teil 2
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1.

9. Anmerkungen zur Aufgabenangemessenheit

Hier kdnnen Sie einzelne Antworten begriinden, wenn Sie mdchten.

Selbstbeschreibungsfahigkeit

10. Bei Bedarf konnen fiir die Benutzung des Systems Erlauterungen abgerufen werden.

Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

Die Meldungen der Software sind fiir mich sofort versténdlich.
Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

12. Wenn ich Informationen zu einem bestimmten Eingabefeld benétige, lassen sich diese

einfach abrufen.
Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

13. Wenn Befehle in bestimmten Situationen nicht zur Verfiigung stehen (gesperrt sind), ist

dies leicht erkennbar.
Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

Abbildung A.3: Fragebogen Teil 3
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14. Ich kann die Riickmeldungen, die ich von der Software erhalte, eindeutig dem auslésenden
Vorgang zuordnen.

Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

15. Die Software bietet mir stets visuelle Hinweise auf die aktuelle Eingabestelle (z.B. durch
Markierung, Farbe, Cursorblinken, Mauscursor etc.).

Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

16. Anmerkungen zur Selbstbeschreibungsfahigkeit
Hier kénnen Sie einzelne Antworten begriinden, wenn Sie mochten.

Steuerbarkeit

17. Es besteht jederzeit die Méglichkeit, bei einer Befehlseingabe abzubrechen.
Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

18. Die Software erlaubt mir eine Unterbrechung des Bearbeitungsschrittes, obwohl sie eine
Eingabe erwartet.

Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

Abbildung A.4: Fragebogen Teil 4
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19. Das System ldsst sich nur in einer starr vorgegebenen Weise bedienen.
Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

20. Die Software erlaubt es, einen laufenden Vorgang abzubrechen.
Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

21. Anmerkungen zur Steuerbarkeit
Hier kénnen Sie einzelne Antworten begriinden, wenn Sie mdchten.

Erwartungskonformitat

einheitlich benutzt.
Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

23. Die Ausfiihrung einer Funktion fiihrt immer zu dem erwarteten Ergebnis.
Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

24. Die Meldungen der Software erscheinen immer an der gleichen Stelle.
Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

22. Begriffe und graphische Darstellungen werden in allen mir bekannten Softwareteilen

Abbildung A.5: Fragebogen Teil 5
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25. Anmerkungen zur Erwartungskonformitat

Hier kénnen Sie einzelne Antworten begriinden, wenn Sie mdchten.

Fehlerrobustheit

26.

27.

28.

20.

Bei der Arbeit mit der Software kann es passieren, dass auch kleine Fehler schwerwiegende
Folgen nach sich ziehen.

Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

Fehler bei der Eingabe von Daten (z.B. in Bildschirmmasken oder Formulare) kénnen leicht
riickgangig gemacht werden.

Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

Die Software bietet mir die Moglichkeit, trotz der Verdnderung von Daten, die Orginaldaten
weiterhin verfiigbar zu halten.

Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

Anmerkungen zur Fehlerrobustheit
Hier kénnen Sie einzelne Antworten begriinden, wenn Sie mdchten.

Abbildung A.6: Fragebogen Teil 6
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Individualisierbarkeit

30. Ich habe die Moglichkeit, die Menge der auf dem Bildschirm dargestellten Informationen
(Daten, Grafiken, Texte, etc.) meinen Erfordernissen anzupassen.

Markieren Sie nur ein Oval.

stimmt nicht stimmt sehr

31. Anmerkungen zur Individualisierbarkeit
Hier kénnen Sie einzelne Antworten begriinden, wenn Sie mdchten.

Vielen Dank!

32. Haben Sie noch weitere Anmerkungen zum Prototyp?

Hier kénnen Sie allgemeine Ideen, Anregungen, Kritik und/oder Verbesserungsvorschlage notieren.

Abbildung A.7: Fragebogen Teil 7
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