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1 Einführung 

In der heutigen Zeit steigt die Menge anfallender Daten in allen Lebensbereichen immer 

weiter an. In der Wirtschaft ist das Management großer Mengen relevanter Daten für 

Unternehmen von zentraler Bedeutung. Eine Möglichkeit, die steigende Datenmenge zu 

verwalten, bietet ERP (Enterprise Resource Planning), welches bereits heutzutage von 

vielen Unternehmen genutzt wird, um die Gesamtleistung zu steigern [NTD12]. Dies 

wird erzielt durch die strukturierte IT-basierte Unterstützung der Ressourcenplanung. 

ERP enthält Komponenten für Stammdatenverwaltung, Materialwirtschaft, Finanz- und 

Rechnungswesen, Controlling, Personalwirtschaft und Produktion [SSH10]. ERP 

fördert den Erfolg einer Firma durch die effiziente Bereitstellung der wichtigen 

Informationen für die entsprechende Person zur richtigen Zeit, so dass diese 

folgerichtige Managemententscheidungen treffen kann. Hierbei werden Prozesse 

standardisiert und somit gleichzeitig beschleunigt. Es wird weiterhin die 

Wiederverwendung bereits erstellter Prozessabläufe gewährleistet, jedoch müssen 

hierfür die Prozesse und Geschäftstätigkeiten in der Konfigurationssprache des 

eingesetzten ERP-Systems ausgedrückt werden. Die Übersetzung von 

Geschäftsabläufen in die Sprache der ERP-Software kann zu Konflikten und Problemen 

führen, da ggf. die beiden Sprachen (Fachsprache zur Charakterisierung von 

Geschäftsabläufen vs. ERP-Software-Sprache) nicht über die gleichen Konzepte und 

Ausdrucksmöglichkeiten verfügen, so dass Kompromisse gemacht werden müssen 

[NTD12]. Eine in ERP angewendete Darstellung von Daten (Ressourcen) stellt der 

Report dar. Reporte finden heutzutage oft Verwendung in Unternehmen und sollen 

einen Überblick über relevante Daten des Unternehmens in übersichtlicher Form geben, 

um wichtige Entscheidungen korrekt treffen zu können. Die Erstellung von guten, 

nützlichen Reporten ist nicht trivial. Es existieren bereits Applikationen zur Erstellung 

von Reporten, mit denen es möglich ist, hochwertige Reporte im Kontext verschiedener 

ERP-Software zu erstellen. Die Applikation JACAMAR ist eine ERP–Software, die 

effektive Datenverwaltung für Wirtschaftsunternehmen gewährleistet, jedoch fehlte 

bislang für JACAMAR einer Reporterstellungsfunktion, die den Export der Daten in 

eine übersichtliche und ausdruckbare Form ermöglicht [Kat15].  
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1.1 Ziel der Arbeit 

Ziel dieser Bachelorarbeit ist es, die JACAMAR-ERP-Software um die fehlende 

Funktion zur Reporterstellung zu erweitern. Dadurch soll dem Nutzer die Möglichkeit 

gegeben werden, für ihn relevante Daten aus JACAMAR Repositories 

(Datensammlungen) in eine individuell anpassbare, übersichtliche und druckfähige 

Form zu bringen. Verschiedene Kriterien der Reporterstellung sollen hierbei 

berücksichtigt werden, die in einer Analyse bereits existierender Reporting Tools 

bestmöglich zusammengestellt werden sollen. Die Erweiterung der ERP-Software 

JACAMAR um eine Reportingfunktion wird dabei auf der Grundlage eines 

entsprechenden Konzepts durchgeführt, das die zu erfüllenden Anforderungen 

berücksichtigt.  

 

1.2 Gliederung der Arbeit 

Zunächst werden im 2. Kapitel die Grundlagen des Reportings und des Enterprise 

Resource Planning (ERP) genauer erörtert sowie Vergleiche zwischen bereits 

existierenden Software-Lösungen gezogen. Dann werden die spezifischen 

Anforderungen an die zu entwickelnde Reportingfunktion für JACAMAR dargestellt, 

die sich einerseits aus den Vorgaben bereits existierender Software ergeben, 

andererseits aus einer Analyse der Erfordernisse für die relevanten beteiligten Akteure 

(im Nachfolgenden als „Stakeholder“ bezeichnet). Entsprechend den Anforderungen 

wird ein Lösungsansatz in Form eines Konzepts entwickelt. Im Anschluss daran wird 

die konkrete Implementierung dieses Lösungsansatzes erläutert. Schließlich wird eine 

Evaluierung des implementierten Ergebnisses durchgeführt und ein Ausblick auf 

mögliche zukünftige Arbeiten gegeben. 

 

  



 

 

2 GRUNDLAGEN                                                                                                                     3 

2 Grundlagen 

Dieser Abschnitt geht genauer auf die wesentlichen Aspekte des Enterprise-Resource-

Plannings und auf am Markt existierende ERP-Software ein, wobei JACAMAR als die 

hier relevante ERP-Software genauer beschrieben wird. Es folgt eine Überleitung zu der 

in JACAMAR zu implementierenden Reportingfunktionalität in Form von Definitionen 

und bereits existierenden Lösungen zur Erstellung von Reporten. Nach einer 

Gegenüberstellung der verschiedenen ERP-Programme wird ein kurzes Fazit gezogen. 

Als weitere Basis für die folgende Anforderungsanalyse werden die potenziellen 

Stakeholder charakterisiert. 

 

2.1 Enterprise Resource Planning (ERP) 

Der Ausdruck „Enterprise Resource Planning“ (ERP) wurde ursprünglich 1990 von der 

Gartner Group geprägt. ERP war der Nachfolger des Material Requirement Plannings 

(MRP) in den 70er-Jahren und Manufacturing Resource Plannings (MRP II) in den 

80er-Jahren des letzten Jahrhunderts [JB03]. Systeme des MRP und MRP II dienten 

dem Zweck, verschiedene Arten von Prozessinformationen zu verbinden. Die meisten 

Unternehmen bedienen sich nämlich einer hierarchischen „funktionalen Struktur“, 

bestehend aus verschiedenen Untereinheiten, die sich zu einer Obereinheit 

zusammenschließen. Die Untereinheiten verfolgen in einigen Fällen ihre jeweils 

eigenen Ziele, die nicht mit dem Gesamtziel des Unternehmens übereinstimmen 

müssen. In Fällen, wo Untereinheiten Informationen außerhalb ihres Bereichs benötigen 

und diese (aus Sicht der Unternehmensleitung) auch erhalten dürfen/sollen, entstehen 

Komplikationen, da Ihnen diese Informationen ggf. nicht zur Verfügung stehen 

[NTD12]. ERP-Software hat zum Ziel, relevante Informationen konsistent und mit 

minimaler Redundanz zu zentralisieren und dadurch die Verfügbarkeit der 

Informationen für verschiedene Untereinheiten zu gewährleisten. Der Erfolg eines 

Unternehmens hängt in zunehmendem Maße von der Verfügbarkeit der richtigen 
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Informationen für die richtige Person zur rechten Zeit ab, damit Entscheider wichtige 

Managemententscheidungen fundiert und korrekt treffen können [CGG
+
06].  

Es ist nicht leicht, eine eindeutige Definition zu ERP zu formulieren, da über die letzten 

Jahrzehnte verschiedene Deutungen des Begriffs entstanden sind.  

Ein Definitionsansatz unterteilt ERP in ein konzeptionelles ERP (kERP) und ein 

systemisches ERP (sERP). Das kERP beschreibt die Integration von 

Geschäftsprozessen in einem Unternehmen, wobei für diese Geschäftsprozesse eine 

verbesserte Auftragsverwaltung und -kontrolle, Bestandsaufnahme, Workflow und 

Standardisierung bewährter Verfahren erreicht werden soll. Das sERP stellt 

demgegenüber eine technologische Umsetzung des kERPs dar in Form einer 

Kernplattform, die darüber hinaus die bereits vom Unternehmen genutzten Tools und 

Prozesse in Form einer „all-in-one“–Lösung unterstützt [NTD12].   

Einige aus der Integration von ERP resultierenden Vorteile für das Unternehmen sind 

die Standardisierung und somit Beschleunigung von Geschäftsprozessen sowie die stark 

verbesserte Aufnahme von Informationen bzgl. menschlicher Ressourcen, Finanzen und 

Kundenaufträge. Allerdings stellt sich die Einführung eines ERP-Systems nur dann als 

sinnvoll dar, wenn es die bereits im Unternehmen existierenden wichtigen 

Geschäftsprozesse unterstützt. Die Integration von ERP in ein bereits laufendes 

Unternehmen bringt jedoch gewisse Komplikationen mit sich, die oft zur Ablehnung 

der Einführung in das Unternehmen führen. Generell muss eine von zwei möglichen 

Maßnahmen ergriffen werden: (1) eine individuelle Modifikation eines bestehenden 

ERP-Systems, um die bereits existierenden Geschäftsprozesse anwenden zu können, 

was jedoch ggf. zu unvorhergesehen Fehlern im ERP-System führen kann, oder (2) die 

Adaptation der Geschäftsprozesse an das einzusetzende ERP-System. Diese Adaptation 

kann jedoch die Notwendigkeit der Reorganisation der Rollenvergabe beim Personal 

und bei den entsprechenden Verantwortlichkeiten und Zuständigkeiten nach sich ziehen. 

Ein weiteres mögliches Problem nach der Einführung eines ERP-Systems stellt das User 

Interface (UI) dar, wenn dieses als nicht benutzerfreundlich wahrgenommen wird. 

Tatsächlich wird das UI oft als zu komplex und dementsprechend als nicht leicht 
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erlernbar und benutzbar wahrgenommen. Dadurch ergibt sich der Auftrag zur 

Verbesserung des UIs sowie ggf. die Notwendigkeit zusätzlicher Investitionen (Zeit und 

Geld), um ein verbessertes Verständnis der Funktionsweise des UI in der Belegschaft zu 

erreichen, um schlussendlich ein gutes für jedermann verständliches UI zu haben 

[SW09]. 

 

2.2 Reporte 

2.2.1 Definition 

Ein Report ist eine Form der Darstellung von Informationen. Im unternehmerischen 

Kontext hat ein Report zum Ziel, dem Management rechtzeitig steuerungsrelevante 

Informationen zur Unterstützung von Entscheidungen zu liefern [KG14]. Gute 

Reporterstellung erweist sich jedoch als problematisch, da in der Regel die 

Berichtersteller über zu wenig Wissen bezüglich des Entscheidungsverhaltens von 

Managern verfügen. Nach einer Studie von Horváth & Partners gaben mehr als 50% der 

befragten Unternehmen an, dass sie im Reporting nur eingeschränkte 

Entscheidungsunterstützung für das Management sehen [KG14]. Es wurde weiterhin 

bemerkt, dass mehr zukunftsgerichtete Aussagen und Prognosen gewünscht waren. 

Lediglich 25% der Befragten waren zufrieden mit dem bisherigen Stand. Abbildung 3  

zeigt die in dieser Befragung ermittelten Erwartungen an Reporte sowie die 

Priorisierung der einzelnen Aspekte [KG14]. 

Reporting besteht im Allgemeinen aus 3 Kernpunkten: Inhalt, Gestaltung und 

technische Umsetzung. Beim Inhalt handelt es sich um das „Was“, also die für den 

Report erforderlichen Daten. Die Gestaltung beschreibt das „Wie“, d.h. auf welche Art 

und Weise werden die Daten abgebildet, zusammengefasst, ggf. graphisch dargestellt 

etc. Die technische Umsetzung ist das „Womit“, also womit wird der Inhalt wie 

gestaltet. Reporting verfügt über mehrere Handlungsfelder, wobei aktuell auf drei 

Handlungsfelder das Hauptaugenmerk gerichtet ist: „Big Data“, „Mobile Reporting“ 

und „Self-Service-Reporting“.  
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Abbildung 1: Normierte Bedeutung einzelner Aspekte eines Reports (nach einer 

Umfrage unter Unternehmen [KG14]).  

 

2.2.1.1 Big Data  Experten vertreten die Ansicht, dass in Zukunft jene Unternehmen 

hohe Erfolgschancen haben, die die steigende Menge anfallender ggf. wenig 

strukturierter Daten optimal für die Unternehmenssteuerung nutzen [KG14]. 

 

2.2.1.2 Mobile Reporting  Hierbei handelt es sich um die orts- und zeitunabhängige 

Bereitstellung und Analyse von Reports und Daten. Bisherige Umsetzungen im Mobile 

Reporting sind teilweise noch unzulänglich und deutlich verbesserungsfähig, jedoch ist 

eine erhöhte Verbreitung und verbesserte Umsetzung in naher Zukunft zu erwarten 

[KG14]. 

 

2.2.1.3 Self-Service-Reporting Self-Service-Reporting befasst sich mit der 

Möglichkeit, dass Reporte ohne Vorkenntnisse und ohne auftretende Probleme von 

jedem, der den Report benötigt, selbst erstellt werden können [KG14]. 
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2.2.2 Stakeholder, Anwendungsfälle und Anforderungen an den 

Report  

Bezüglich Erstellung und Nutzung eines Reports lassen sich verschiedene beteiligte 

Stakeholder unterscheiden, die hier näher analysiert werden. Zudem wird die 

Priorisierung der Anforderungen der verschiedenen Stakeholder diskutiert sowie ihre 

Rolle und Interaktion bei Anwendungsfällen (Use Cases) dargestellt. Anschließend wird 

auf die Anforderungen (des Lesers) an den Report eingegangen. 

 

2.2.2.1 Ersteller der Reportmaske (EdRm)  Der EdRm kann durch verschiedene 

Unternehmensmitarbeiter mit sehr verschiedener Vorbildung repräsentiert werden. Zum 

einen kann der EdRm jemand aus dem IT-Bereich sein, ein Spezialist, der regelmäßig 

Masken erstellt und der über ein großes Know-how bezüglich Modellierung verfügt. 

Zum anderen kann der EdRm ein beliebiger Mitarbeiter ohne konkrete IT-

Spezialisierung sein, der jedoch über hinreichendes Wissen verfügt, um selbstständig 

eine Reportmaske zu erstellen. Der EdRm kann ggf. auch derjenige sein, der die 

Reportmaske mit Daten füllt. 

 

2.2.2.2 Reportmaskenausfüllender (Rma)  Der Rma kann ein beliebiger Mitarbeiter 

sein, der Zugriff zu denjenigen Daten hat, die in der von ihm auszufüllenden 

Reportmaske in dem daraus resultierenden Report zusammengefasst werden sollen. Wie 

bereits erwähnt, kann der Rma gleichzeitig der EdRm der Reportmaske sein, andernfalls 

füllt er die ihm vorgelegte Reportmaske nur mit Daten aus und übergibt den nun 

fertigen Report weiter an den Leser des Reports. 

 

2.2.2.3 Leser des Reports (LdR)  Der Leser des fertigen Reports ist in der Regel 

jemand aus dem Management oder allgemein jemand, der Entscheidungen fällen soll 

und sich in der Hierarchie vom gewöhnlichen Mitarbeiter, der den Report ausfüllt, 
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abhebt. Seine Ziele bzw. seine Interessen bestehen darin, optimale Entscheidungen für 

eine Verbesserung der ökonomischen Situation seines Unternehmens zu treffen. Der 

Report soll dem LdR die hierfür nötigen Informationen übersichtlich zur Verfügung 

stellen. 

 

2.2.2.4 Stakeholder-Priorisierung 

Die Anforderungen des Lesers haben die höchste Priorität. Bei ihm handelt sich um die 

Person, für die der Report erstellt wird und die letztendlich damit arbeiten können muss. 

Somit dienen seine Anforderungen als Vorgabe, an der die Anforderungen der in der 

Hierarchie nachgeordneten Akteure ausgerichtet werden müssen. Die nächstniedrigere 

Person in dieser Hierarchie ist der Rma. Um ihm die Möglichkeit zu geben, mit einem 

von ihm erstellten Report den Anforderungen des Lesers zu genügen, muss er über die 

entsprechenden Möglichkeiten  verfügen, den Bericht ohne Probleme und korrekt 

auszufüllen. Dies stellt gewisse Anforderungen an die Reportmaske, u.a. in Bezug auf 

ein benutzerfreundliches UI.  Schließlich sind die Anforderungen des Erstellers der 

Reportmaske, des Programmierers, zu berücksichtigen. Aus allen Anforderungen, die 

die vorher genannten Akteure festgelegt haben, muss er die für sich resultierenden 

Anforderungen formulieren, um die Anforderungen der Erstgenannten erfüllen zu 

können. Darüber hinaus stellt der EdRm weitere, seine eigenen, Anforderungen an das 

Reportingtool für ein angenehmes und effektives Erstellen von Reportmasken. 

 

2.2.2.5 Anwendungsfälle 

Abbildung 2 zeigt einen typischen Anwendungsfall, bei dem Daten gesammelt wurden 

und diese nun in eine andere, eine ausdruckbare Form gebracht werden sollen, also in 

einem Report dargestellt werden sollen. In diesem Anwendungsfall können mehrere 

Personen involviert sein, die jeweils spezifische Anforderungen an diesen Report und 

somit auch an das Tool zur Erstellung des Reports stellen.  
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Abbildung 2: Anwendungsfalldiagramm zur Reporterstellung. 

 

Von allen möglichen Stakeholdern wurden die drei wichtigsten charakterisiert, wobei es 

zwischen den Zuständigkeiten und Funktionen der Stakeholder zu Überschneidungen 

kommen kann und einzelne Akteure in einem Unternehmen auch Zuständigkeiten und 

Funktionen mehrerer der genannten Stakeholder haben können. Abbildung 2 geht von 

dem Fall aus, dass es zu keinen solchen Überschneidungen kommt, d.h. dass LdR, Rma 

und EdRm verschiedene Personen sind. Der  LdR will hierbei eine Entscheidung einen 

bestimmten Sachverhalt betreffend fällen. Um eine möglichst sachgerechte 

Entscheidung zu treffen, benötigt er übersichtliche, gut verständliche Informationen, die 

ihn bei dieser Entscheidung unterstützen. Als mögliche Lösung fordert er einen 

entsprechenden Report an, beispielsweise bei einem Rma. Dieser verfügt ggf. bereits 

über die benötigten Daten, kann diese jedoch noch nicht in eine entsprechende Form 

bringen. Der Rma bittet daher einen EdRm, eine passende Reportmaske für ihn zu 

erstellen, so dass es ihm möglich ist, seine angesammelten Daten in diese Reportmaske 

einzufügen und den daraus resultierenden fertigen Report auszudrucken und dem LdR 

vorzulegen. 
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Abbildung 3: Anwendungsfalldiagramm bei Self-Service-Reporting (Rma und EdRm 

sind dieselbe Person). 

 

Ein weiterer Anwendungsfall ist eine verkürzte Form des vorhergenannten, in dem 

bereits die Reportmaske vorliegt, jedoch wiederholt genutzt wird und somit ab dem 

Punkt der Wiederholung keine weitere Beteiligung des EdRm erforderlich ist bzw. das 

der Rma und EdRm ein und dieselbe Person sind (Abbildung 3). 

 

2.2.2.6 Anforderungen des Lesers (LdR) an den Report 

Die Anforderungen des LdR an den Report können als Orientierung für die 

Anforderungen des Rma und EdRm dienen bzw. wirken sich auf deren Anforderungen 

aus, da diese mittels des Reporting Tools die Anforderungen des LdR zu erfüllen 

versuchen.  
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Die Anforderungen des Leser betreffen folgende Aspekte: Verständlichkeit, 

Einfachheit/Einheitlichkeit, angemessene Maßstäbe, Korrektheit, Relevanz/ 

Aussagekraft, Übersichtlichkeit, Prognosen und Empfehlungen 

Verständlichkeit  Bei Erhalt eines Reports erwartet der LdR, den Report ohne 

Komplikationen interpretieren zu können. Der Report muss sich daher einer Sprache 

bedienen, die dem LdR geläufig ist, und darf nur verständliche graphische Elemente 

benutzen bzw. muss diese ggf. durch zusätzliche Beschreibungen ausreichend erklären.  

Einfachheit/Einheitlichkeit  Verständlichkeit alleine ist noch nicht ausreichend. Der 

LdR will sich so wenig wie möglich, aber so lange wie nötig mit dem Report 

auseinandersetzen müssen, um seine Entscheidungen treffen zu können. Daher muss der 

Report übersichtlich und einheitlich strukturiert sein, ggf. nach einer vorgegebenen 

Norm, um ein effizientes Arbeiten zu erlauben.  

Angemessene Maßstäbe  Der Report muss angemessene Maßstäbe bei vergleichenden 

Graphiken nutzen, um falsche Rückschlüsse bzw. geringe Aussagekraft zu vermeiden. 

Selbst wenn Fehlinterpretationen vermieden werden können, erfordert das Erkennen  

bzw. das darauffolgende Interpretieren von Graphiken mit falschen/schlechten 

Maßstäben in jedem Fall unnötige zusätzliche Zeit. 

Korrektheit Korrektheit der Daten ist eine Anforderung, die vielleicht 

selbstverständlich erscheint, jedoch an diesem Punkt erwähnt werden muss. Schließlich 

kann die Korrektheit der Daten nur dann gewährleistet werden, wenn die an der 

Reporterstellung beteiligten Personen korrekt arbeiten können. Dies wiederum erfordert, 

dass ihre hierfür gestellten Anforderungen erfüllt werden. 

Relevanz/Aussagekraft  Nachdem sichergestellt wurde, dass die Daten korrekt sind, ist 

deren Relevanz für die bevorstehende(n) Entscheidung(en) des LdR sowie deren 

Aussagekraft zu berücksichtigen. Beispielsweise müssen ggf. Bezugsgrößen zu den 

eigenen Daten mitangegeben werden, da - wie bereits erwähnt - die Daten ohne 

relevanten Bezug ggf. nichtssagend erscheinen können. 
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Übersichtlichkeit  Die Übersichtlichkeit des Reports ist ebenfalls eine Anforderung, 

die dem LdR ein effizientes Arbeiten ermöglichen und Fehlinterpretation ausschließen 

oder zumindest minimieren soll. 

Prognosen und Empfehlungen  Wie im Kapitel „Grundlagen“ ausgeführt, legen 

Entscheider (hier: LdR) großen Wert auf Prognosen, die nahelegen, was genau in 

diesem Moment die richtige Entscheidung bezüglich des gegebenen Sachverhalts ist, 

oder die zumindest über die entsprechende Aussagekraft verfügen, so dass eindeutig 

hervorgeht, was für Schritte vom LdR in die Wege geleiten werden müssen, um sein 

Ziel zu erreichen. 

Diese Anforderungen des Lesers werfen jedoch einige Probleme und Fragen auf, die 

sich die an der Reporterstellung beteiligten Personen stellen müssen und die somit auch 

für die Erstellung eines Reporting-Tools relevant sind: 

- Was ist für die Entscheidungen des Lesers relevant? 

- Wie müssen die Daten dargestellt werden, damit er sie (richtig) versteht bzw. wie 

kann man ihn dabei unterstützen? 

- „So wenig wie möglich, aber so lange wie nötig“ – Weder Datenflut noch zu starke 

Kürzungen. Es muss ein gutes Mittelmaß gefunden werden, was eine professionelle 

Einschätzung erfordert bzw. ausführliche Kommunikation zwischen LdR, Rma und 

EdRm. 

 

2.2.3  Beispiele für verbreitete Reporting-Software 

Es existieren am Markt verschiedene Software-Lösungen für die Report-Erstellung im 

ERP-Kontext, von denen hier Pentaho Reporting [Pen15],  JasperReports  [Jas15] und 

BIRT [EC15] erwähnt werden sollen, da diese zu den populärsten Reporting-

Applikationen zählen [MH15]. Diese drei Reporting-Applikationen unterscheiden sich 

zum Teil erheblich in ihrer Funktionalität.  
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2.2.3.1 Pentaho Reporting 

Bei Pentaho handelt es sich um eine Sammlung von Business Intelligence-Software von 

der Pentaho-Corporation [Pen15]. Bei einer Komponente dieser Sammlung handelt es 

sich um den aus JFreeReport hervorgegangen Report Designer (UI des Report 

Designers siehe Abbildung 4). Der Report Designer kann als Standalone Software 

genutzt werden sowie in eigene Applikationen eingebunden werden. In der 

individuellen Gestaltung der Reports gilt er als sehr flexibel und kann sehr granular 

gestaltet werden bis hin zur Font Gestaltung. Der Report Designer verfügt über die zum 

Reportstandard gehörenden Funktionen wie das Gruppieren von Daten, Anzeigen von 

Header und Footer sowie  die Möglichkeit zum Export in andere Dateiformate, wie z.B. 

HTML, PDF, Excel etc. Weiterhin ist der Bezug auf mehr als nur eine Datenquelle 

möglich und die Verschachtelung von Teilreporten in einem Report wird angeboten. 

BIRT und JasperReports verfügen ebenfalls über diese Funktionen. Was Pentaho diesen 

Programmen jedoch voraus hat, ist die Erstellung von Reports auf der Weboberfläche 

mittels AJAX (Asynchronous JavaScript and XML). Hierbei handelt es sich um ein 

Konzept der asynchronen Datenübertragung zwischen einem Browser und einem 

Server, wodurch http-Anfragen durchgeführt werden können, während eine HTML-

Seite angezeigt und verändert wird, ohne diese komplett neu laden zu müssen. Pentaho 

hatte bei der Gestaltung zum Ziel, dass auch Nicht-Entwickler ohne Probleme Reporte 

erstellen können. Gewünschte einzufügende Daten können einfach ausgewählt werden 

und der entsprechende SQL-Code wird selbstständig generiert. 

Weitere Funktionen von Pentaho: 

Report E-Mail Anbindung  Es ist möglich, aus der Pentaho Engine heraus erstellte 

Reporte per E-Mail zu versenden. Es erfolgt ein umfangreiches Auditing 

(Protokollierung von Datensätzen, die angeben, wer wann was geändert hat). Hierdurch 

ist eine gewisse Sicherheit gewährleistet, da bei Fehlverhalten ersichtlich ist, wer hierfür 

verantwortlich ist. Das Auditing ermöglicht dadurch eine sinnvolle Verwaltung der 

Zugriffsrechte. 
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Abbildung 4: User Interface des Pentaho Report Designers [PRD15]. 

 

Dateneinbindung  Es ist möglich, eine direkte Verbindung mit JDBC-fähigen (Java 

Database Connectivity, einheitliche Schnittstelle zu Datenbanken verschiedener 

Hersteller mit Java-Plattform)  Datenbanken herzustellen.  

Metadaten-Layer  Hierbei handelt es sich um ein Tool in Pentaho zur Unterstützung 

von gewünschten Metadaten-Funktionalitäten, wie beispielsweise das Ersetzen von 

nichtssagenden Namen für Datenbanktabellen und –spalten durch vertraute Begriffe 

oder die Steuerung von Formatierungen und Zahlenformaten. 

Report Design Wizard vs. Report Designer  Der Report Design Wizard ist die 

vereinfachte Form des Report Designers und erlaubt es, schnell und ohne großen 

Aufwand Report zu erstellen, ggf. unter Verwendung von vorgefertigten Vorlagen 

(„Templates“). Der Report Designer wiederum erlaubt, beispielsweise graphische 

Elemente pixelgenau zu platzieren, und stellt somit einen Modus für Experten dar. 
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Import/Export  Um mit in anderen Reporting-Tools erstellten Reports weiterhin 

arbeiten zu können, ist es von Vorteil, wenn die Möglichkeit besteht, Reportdefinitionen 

von anderen Anbietern zu importieren, wenn diese in einem lesbaren Format vorliegen, 

z.B. XML. Pentaho unterstützt sowohl den Import von Reportdefinitionen in Form von 

XML als auch den Export einer in Pentaho erstellten Reportdefinition in eine XML-

Datei.  

Ein weiterer Vorteil, der Pentaho auch in Zukunft zugutekommen wird, ist die 

Plattformunabhängigkeit sowohl beim Client als auch beim Server.  Erweiterungen und 

individuelle Anpassungen an der Applikation können ohne Probleme mit Java und JSP 

durchgeführt werden [MH15].  

 

2.2.3.2 JasperReports 

JasperReports ist eine von JasperSoft erstellte Reportlösung, die ebenfalls einen hohen 

Funktionsumfang aufweist [Jas15]. Sie zeichnet sich dadurch aus, auch überlange 

Reportergebnisse optimal darstellen zu können, und verfügt darüber hinaus über eine 

Vielzahl an Ausgabeformaten. Die Oberfläche zur Erstellung von Reporten ist ebenfalls 

übersichtlich und benutzerfreundlich gestaltet (Abbildung 5) und erlaubt pixelgenaue 

Positionierung von Elementen. JasperReports kann wie BIRT und Pentaho als 

Standalone Software genutzt oder in bestehende Applikation integriert werden. Es ist 

jedoch empfehlenswert, es als Standalone zu verwenden, da es so ungebunden bleibt 

und leichter auf einen eigenen Server ausgegliedert werden kann, wenn dies aufgrund 

von Leistungsengpässen erforderlich sein sollte [Jas15].  Weiterhin muss bei einem 

Release-Wechsel kein aufwändiges Refactoring durchgeführt werden, weil die 

Applikation entkoppelt selbstständig arbeitet und deshalb beim Updaten die von den 

Programmentwicklern entwickelten Prozesse zum Updaten ohne Komplikationen 

durchführen kann. 
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Abbildung 5: User Interface von JasperReports [JJR15]. 

 

2.2.3.3 BIRT (Business Intelligence Reporting Tool) 

Business Intelligence Reporting Tool ist ein Open-Source-Projekt. Es wurde von der 

Eclipse Foundation entwickelt [PHT11]. 

BIRT besteht aus 2 Hauptkomponenten, einem graphischen Berichte-Editor innerhalb 

der Eclipse IDE, um BIRT Reports zu entwerfen, und einer Laufzeitkomponente für die 

Erzeugung von Berichten. In BIRT ist es möglich, Listen, Diagramme, Tabellen, Briefe 

und Compound Reports zu erstellen. Ein großer Vorteil von BIRT ist die Möglichkeit 

der Integration der BIRT Report Engine API in den Java-Code anderer Applikationen. 

Der BIRT Report Designer (Abbildung 6 zeigt das entsprechende UI) kann ebenfalls als 

Plug-In in ein bestehendes Eclipse-Projekt integriert werden, was gerade für Entwickler 

vorteilhalt ist, da ihnen der Umgang mit Eclipse bereits bekannt ist und darüber hinaus 

ausführliche Dokumentationen hierfür existieren. 
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Abbildung 6: BIRT Report Designer Oberfläche [ECB15].  

 

BIRT Reports lassen sich in 4 Hauptkomponenten unterteilen: Daten, Datenbearbeitung, 

Geschäftslogik und Präsentierung. 

Daten  Die Daten können aus einer Vielzahl von verschiedenen Quellen eingebunden 

werden. Es werden Integrationen von Daten aus Datenquellen wie z.B. XML-Dateien, 

JDBC, Webdiensten unterstützt und es ist zusätzlich möglich, mittels Programmcode 

Daten aus weiteren Quellen einzubeziehen. 

Datenbearbeitung  Die aus der Quelle eingefügten Daten können nun beliebig 

bearbeitet werden. Die Daten können beispielsweise sortiert, gefiltert oder gruppiert 

werden und weitere Berechnungen wie Mittelwerte etc. können durchgeführt werden. 

Geschäftslogik Rohdaten sind selten genauso strukturiert, wie es im Report gewünscht 

ist. Die Rohdaten bedürfen deshalb einer Konvertierung, die einer Geschäftslogik folgt. 

Diese Konvertierung kann in BIRT programmiert und somit dauerhaft automatisiert 

werden, so dass die Daten sofort in der gewünschten Form vorliegen. 
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Präsentierung  Nachdem die Daten korrekt und in korrektem Format eingefügt 

wurden, ist der nächste Schritt die richtige, ansprechende und übersichtliche 

Darstellung/Präsentierung der Daten. Hier bietet BIRT Elemente wie Tabellen, 

Diagramme, Texte und vieles mehr an. 

 

2.2.2.4 Reporting-Tools im Vergleich 

Tabelle 1 zeigt die drei Reporting-Tools Pentaho, JasperReports und BIRT im 

detaillierten Vergleich zueinander. Dargestellt sind (1) die Anforderungen der einzelnen 

Reporting Tools (2) die Dateiformate, die jeweils als Quellen oder als Ausgabe 

verwendet werden können, sowie (3) weitere Möglichkeiten der Reportgestaltung, wie 

z.B. der Diagrammerstellung. Es wird erkennbar, dass die drei Reporting Tools alle 

über eine Fülle an gut durchdachten Funktionalitäten verfügen und somit für die in 

dieser Arbeit zu leistende Implementierung eines eigenen Reporting Tools für 

JACAMAR erstrebenswerte Richtwerte vorgeben.  
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Tabelle 1: Vergleichsmatrix verschiedener Reporting-Tools [MH15]. 

  Pentaho Reporting JasperReports BIRT 

aktuelle 
Version 

1.6 2.0.4 2.2 

Anforderungen Java JDK 1.4 oder höher Java JDK 1.3 oder höher Java JDK 1.4 oder höher 

Ausgabe-
formate 

PDF, HTML, Excel, Word(RTF),Trigger Report über URL, unterstützt 
Templating, Preview Funktionalität 

TXT   

  

XML, CSV 

OpenOffice (ODT) 
PPT, Word(DOC), SVG 

(Scalable Vector 
Graphics) 

Datenquellen 

Direkte Verbindung zu Datenquelle, JDBC, Verwendung verschiedener 
Datenquellen innerhalb eines Reports 

Scheduler für Reportgenerierung, Unterstützung von 
Webservices, XML/A, MDX 

  

  POJO / Java Beans, CSV, XML 

Metadatenunterstützung, 
E-Mail Bursting zur 

Verteilung 
Hibernate 

Hibernate Plug-in, 
Webservices 

Diagramme Einbindung von Charts, Einbindung dynamischer Inhalte (Bilder, Texte) 

Chart-Engine JFreeCharts JFreeCharts BIRT Charting Services 

Reporting 
Features 

Parameterisierte Reports möglich, Reporterstellung aus Webapplikation, 
Reporterstellung aus Standalone Tool 

Pixelgenaue Report-Erstellung   

  

Drill-Down-Analyse innerhalb eines Reports, 
Internationalisierung (Zeichensatz, Währung..), 

Unsterstützt Sub-Reports (Verschachtelung), Eigene 
J2EE View Engine Web Applikation 

Report View 
Engine 

  JasperViewer (Swing), 
SWT JasperViewer 

BIRT Report Viewer 
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2.3 JACAMAR 

Bei JACAMAR handelt sich um eine für ERP nutzbare Software. JACAMAR ist ein 

Produkt der Katla GmbH in Magdeburg, welche 2012 gegründet wurde [Kat15]. 

JACAMAR ist in der Lage, Daten übersichtlich und gut zugänglich aufzubereiten und 

anzubieten. Es ist möglich, Daten selbst neu anzulegen oder diese aus bereits existieren 

externen Datenquellen zu importieren. Abbildung 7 zeigt das UI von JACAMAR. Die 

dort abgebildeten Funktionen werden in den nachfolgenden Abschnitten näher läutert, 

ebenso einige weitere ausgewählte Funktionen JACAMARs sowie Grundelemente der 

Konzeption der Software.  

 

 

 

Abbildung 7: JACAMAR User Interface (Repository mit mehreren gleichzeitig 

geöffneten Views und einem SubView im kleinen Fenster [KJU15]). 
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2.3.1 Speicherstruktur und RawTables 

Neu erstellte Projekte in JACAMAR werden „Repository“ genannt. Hierbei handelt es 

sich um ein eigenes Dateiformat mit einer „.jcmr“-Erweiterung. Diese .jcmr-Objekte 

lassen sich mit Programmen wie z.B. Winrar öffnen und bestehen wiederum aus 

mehreren unterschiedlichen Dateien. Einen Großteil stellen die .table-Dateien dar, die 

die gespeicherten Rohdaten in verschlüsselter Form enthalten („RawTables“). Weitere 

sehr wichtige Dateien enthalten das im Anschluss beschriebene MetaModell 

(MetaModell.xml) sowie Informationen über spezifische Ansichten auf die Daten 

(views-Dateien), die jede für sich einen sogenannten „JACAMAR-View“ darstellen, 

auch wieder im .xml–Format. 

 

2.3.2 MetaModell 

JACAMAR arbeitet mit einem sogenannten MetaModell. Es weist Ähnlichkeiten mit 

einem Klassendiagramm auf und ist die Voraussetzung für jedes JACAMAR-Projekt. 

Hier werden neue Klassen  („Types“) hinzugefügt mit all ihren Eigenschaften  

(„Properties“) und Beziehungen  („Relations“). Relations können zudem mit 

vorgegebenen Kardinalitäten versehen werden, um diese detaillierter zu beschreiben. 

Das MetaModell lässt sich sowohl als Graphik (Abbildung 8) als auch als Tabelle 

(Abbildung 9) anzeigen und verändern. Den schon erwähnten Properties können zudem 

Datentypen sowie vorgeschriebene Werte zugewiesen werden. 

 

2.3.3 Daten einfügen 

Nachdem das MetaModell erstellt worden ist, ist die Voraussetzung für das Füllen mit 

Daten geschaffen. Hierfür können (1) die „RawTables“ geöffnet werden, wo die 

Rohdaten/Stammdaten abgelegt sind, (2) ein neuer „View“ angelegt werden - dies wird 

im Folgenden noch genauer erläutert, oder (3) Daten mittels „DataMerger“ aus einer 

bereits vorliegenden externen Tabelle hineinkopiert werden. 
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Abbildung 8: Graphische Darstellung des JACAMAR-MetaModells. 

 

 

Abbildung 9: Tabellarische Darstellung des JACAMAR-MetaModells. 
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2.3.4 Views 

Views sind  benutzerdefinierte Ansichten auf die Rohdaten. Views verfügen über einen 

Konfigurationsdialog, indem festgelegt wird, auf welche(n) Type(n) sich der View 

bezieht (LineRule/Zeilenregel genannt). In den Spalten kann nun angegeben werden, 

welche Eigenschaften des vorher ausgesuchten Types angezeigt werden sollen 

(ColumnRule/Spaltenregel genannt). In diesen Spalten können überdies nicht nur die 

originären Eigenschaften selbst angezeigt werden, sondern ebenfalls spezielle 

Funktionen, wie z.B. average(), color() oder komplexere Bool’sche Ausdrücke 

angewandt werden, die als Filterung der Daten dienen können.  

 

2.3.5 DataMerger 

Der DataMerger bietet eine Option zur komplexen Datenintegration. Im DataMerger 

werden zunächst Regeln festgelegt, welche Daten wo eingefügt werden sollen und ob 

bereits bestimmte existierende Daten ersetzt werden soll. Nach dem Einfügen der Daten 

aus der Zwischenablage erscheint eine Importvorschau. Es wird farblich 

gekennzeichnet, ob ein Datum neu angelegt wurde, ersetzt wurde oder unverändert 

blieb. Danach können diese Daten integriert werden. Der DataMerger bietet zusätzlich 

an, das Importschema („ImportScheme“) zu speichern für den Fall, dass neue Daten 

regelmäßig auf die gleiche Weise eingefügt werden sollen. 

 

2.3.6 Multiuser – Rollen/Rechte 

JACAMAR erlaubt es mehreren Nutzern gleichzeitig, auf dasselbe Repository 

zuzugreifen. Der Ersteller eines Repositories, der automatisch Administrator wird, ist 

berechtigt, Rollen zu erstellen und diesen Zugriffsrechte zuzuweisen. Somit kann ganz 

genau kontrolliert werden, wer welche Daten sehen und/oder editieren darf. Der 

Administrator wird in seiner Funktion, die richtigen Zugriffsrechte zu erteilen, 

unterstützt durch die Möglichkeit, die von ihm erstellten Rollen zu simulieren.  
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Abbildung 10: JACAMAR User Administration-Fenster (zur Rechtevergabe [KJR15]). 

 

Dadurch sieht er das Repository aus der Sicht der von ihm simulierten Rolle und kann 

dementsprechend seine Rechteverteilung prüfen und gegebenenfalls überarbeiten. 

Abbildung 10 zeigt das Fenster der User Administration zur Rechtevergabe. 

 

2.3.7 SubViews und kaskadierte Views 

JACAMAR ermöglicht es, ausklappbare, kaskadierte Views zu erstellen, was sich bei 

(1-n) und (n-n) Beziehungen zwischen verschiedenen Typen anbietet (z.B. in einem 

Anbaugebiet für Wein werden mehrere Weine produziert => Ausklappen eines 

Anbaugebietes zeigt alle Weine, die dort produziert werden). Eine weiteres Feature, um 

die Übersichtlichkeit zu steigern, sind sogenannte „SubViews“. Im Hauptview können 

beispielsweise zusammenfassende Daten angegeben werden und beim Öffnen des 

zugehörigen SubViews werden die genauen Daten in einem extra Fenster angezeigt. 
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3 Anforderungsanalyse 

Dieses Kapitel befasst sich mit den Anforderungen an das zu entwickelnde JACAMAR-

Reporting-Tool. Es werden zum einen die Anforderungen der in den Grundlagen 

ermittelten Stakeholder herausgearbeitet, nachdem eine Priorisierung vorgenommen 

wurde. Zum anderen wird auf die Anforderungen eingegangen, die sich aus der 

JACAMAR-Umgebung ergeben, sowie auf weitere Anforderungen. Es wird hierbei 

davon ausgegangen, dass der Leser des Reports (LdR) insbesondere Anforderungen an 

den Report selbst, nicht an das Reporting Tool-stellt (vgl. Kapitel 2.2.2.6), während die 

anderen Stakeholder direkte Anforderungen an das Reporting-Tool haben. 

 

3.1 Anforderungen der Stakeholder 

3.1.1 Anforderungen des Reportmaskenausfüllenden (Rma) 

Um die vom LdR gewünschte Verständlichkeit des Reports zu gewährleisten, muss sich 

die Reportmaske wiederum dem Rma erschließen. Deswegen richten sich alle 

Anforderungen des Rma an die auszufüllende Reportmaske und das Interface, in dem 

diese angezeigt wird. Hierbei werden die spezifischen Anforderungen des LdR an den 

Report wiederholt, jedoch wird jetzt darauf eingegangen, welche Anforderungen sich 

daraus für das Reporting-Tool ergeben. 

Durch den LdR ergeben sich für den Rma Anforderungen zu den Aspekten 

Verständlichkeit, Einheitlichkeit, Kommentare/Beschreibungen/Unterstützung, 

Eingabehilfe/Vorgaben und Übersichtlichkeit  

Verständlichkeit  Der Rma muss die Notationen verstehen und zu jedem Zeitpunkt in 

der Lage sein, die richtigen Daten an der richtigen Stelle einzufügen. Die Reportmaske 

muss also, wie der Report für den LdR, in einer für den Rma verständlichen Sprache 

vorliegen und mit ihm bekannten graphischen Elementen arbeiten. 
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Einheitlichkeit  Weiterhin kann die vom LdR geforderte Einheitlichkeit des Reports 

nur unter der Voraussetzung einer einheitlich gestalteten Reportmaske erfüllt werden. 

Zudem muss die Erstellung gut skalierter Graphiken unterstützt werden. 

Kommentare/Beschreibungen/Unterstützung Die Relevanz der vom Rma 

eingefügten Daten hängt ebenfalls von den Vorgaben der Reportmaske ab, die der Rma 

auszufüllen hat, jedoch liegt es in seiner Verantwortung festzulegen, welche Menge der 

geforderten Daten er einfügt. Die Reportmaske könnte über zusätzliche Informationen 

in Form von Kommentaren und Beschreibungen verfügen, die nur während der 

Bearbeitung sichtbar sind und dem Rma eine Unterstützung bei der Auswahl der 

relevanten Daten bieten. 

Eingabehilfe/Vorgaben  Die Korrektheit der Daten sicherzustellen, liegt ebenfalls in 

der Zuständigkeit des Rma. Bezüglich der Korrektheit der Daten lassen sich an dieser 

Stelle keine Anforderungen direkt ableiten, jedoch müssen die Daten, unter der 

Voraussetzung, dass diese korrekt sind, an der richtigen Stelle und auch im 

gewünschten Format eingefügt werden. Eine bereits ausgefüllte Reportmaske, die als 

Template dienen könnte, wäre dementsprechend für den Rma wünschenswert, da sie 

nicht nur das korrekte Einfügen sicherstellt, sondern auch einen Effizienzgewinn, da der 

Rma keine zusätzliche Zeit dafür aufwenden muss zu erkennen, wo welche Daten in 

welchem Format eingefügt werden müssen.  

Übersichtlichkeit  Eine Empfehlung für den LdR zu geben ist nur dann für den Rma 

möglich, wenn aus der von ihm ausgefüllten Reportmaske eindeutige Schlüsse zu 

ziehen sind. Durch das Lesen der ausgefüllten Reportmaske bzw. des fertigen Reports 

wird der Rma gleichzeitig zum ersten Leser des Reports und gewinnt durch das 

Schreiben einer Empfehlung auch starken Einfluss auf den eigentlichen Leser (LdR), 

denn die Prognosen können sich maßgeblich auf die ausstehenden Entscheidungen des 

LdR auswirken. Als Anforderung ergeben sich hieraus erneut eine übersichtliche gut 

strukturierte Reportmaske sowie die Bereitstellung eines Bereichs für die Prognosen des 

Rma. 
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Nachdem nun alle sich aus den Anforderungen des Lesers vorgegebenen Anforderungen 

abgearbeitet wurden, können weitere eigene Anforderungen des Rma erörtert werden. 

Zu den eigenen Anforderungen des Rma zählen Datenexport, fortgeschrittene 

Datenimportunterstützung, Undo und individuelle Gestaltung der Reportmaske. 

Datenexport Der Rma benötigt ausreichend Optionen, um seine ausgefüllte 

Reportmaske, den fertigen Report, in ein Format seiner Wahl zu exportieren bzw. 

auszudrucken. 

Fortgeschrittene Datenimportunterstützung  Der Rma füllt die Reportmaske mit 

Daten. Deshalb ist für ihn besonders wichtig, dass er Daten effektiv aus den 

verschiedensten Datenquellen und Datenformaten importieren kann. Um diesen 

Vorgang zu beschleunigen, ist es von Vorteil, wenn der Rma nicht mühselig all jene 

Daten selektieren muss, die eine bestimmte Bedingung erfüllen, sondern wenn er eine 

Bedingung stellen kann, dann alle Daten einfügt und automatisch nur die gewünschten 

Daten (die die gestellte Bedingung erfüllen) angezeigt werden. 

Undo Es soll dem Rma möglich sein, einen begangenen Fehler/Änderungen rückgängig 

zu machen und falls nötig auch wiederherzustellen. 

Individuelle Gestaltung der Reportmaske Die Erstellung der Reportmaske obliegt 

prinzipiell dem EdRm, jedoch können Situationen entstehen, wo auch der Rma die 

nötigen Rechte zur (ggf. eingeschränkten) Veränderung der Reportmaske benötigen 

könnte. Die Rechtevergabe erfordert daher einen gewissen Abwägungsprozess. 

Bei der Betrachtung der Anforderungen des Rma entstehen ebenfalls Konflikte bzw. 

Fragen werden aufgeworfen: 

- Wenn der Rma nicht gleichzeitig der EdRm ist, verfügt er ggf. nicht über die 

nötigen Zugriffsrechte, um in seinen Augen sinnvolle Veränderungen 

durchzuführen. Erhält er jedoch zu viele Rechte, ohne über die nötigen Kenntnisse 

der Reportmasken-Modellierung zu verfügen, kann dies zu schwerwiegenden 

Fehländerungen in der Reportmaske führen. Daher ist zu klären, ob dem Rma diese 

Rechte zugewiesen werden sollten oder ob er sich grundsätzlich an den EdRm 
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wenden soll, der ihm eine entsprechend modifizierte Reportmaske übermittelt. Für 

den Rma könnte es insbesondere von Bedeutung sein, Funktionen in der 

Reportmaske implementieren zu können, die Auffälligkeiten in den Daten bzw. 

allgemein Daten, auf die er das Augenmerk des Lesers richten will, entsprechend 

auffällig markieren. Hierdurch könnte er  dem Wunsch des Lesers nach Prognosen 

bzw. Entscheidungshilfen besser nachkommen.  

 

3.1.2 Anforderungen des Erstellers der Reportmaske (EdRm) 

Ob es gelingt, Probleme beim Ausfüllen der Reportmaske durch den Rma zu 

minimieren bzw. sicherzustellen, dass keine Fragen auf Grund von Uneindeutigkeiten 

auftreten, hängt von der Qualität der Arbeit des Programmierers, also des Erstellers der 

Reportmaske (EdRm), ab. Diese steht im direkten Zusammenhang mit der 

Handhabbarkeit des Programms für den EdRm, woraus sich spezifische Anforderungen 

ergeben. Sein Ziel ist es, eine gute übersichtliche Reportmaske zu erstellen, die den 

Anforderungen des Rmas entspricht, dessen Ergebnis schlussendlich den 

Anforderungen des Lesers genügen muss.  

Die Anforderungen des EdRM umfassen folgende Aspekte: Graphische Elemente, 

editierbare Maße, Rechtevergabe, Re-Use, Unterstützung der Formatierung, 

Tooltipps, Grenzen, Einbinden externer Graphiken, Undo 

Graphische Elemente Um die Anforderungen des Rmas und des LdRs erfüllen zu 

können, muss der Ersteller über alle konzeptionell notwendigen graphischen Elemente 

verfügen. 

Editierbare Maße Der EdRm muss die vorher genannten graphischen Elemente mit 

beliebiger Größe, an beliebiger Stelle und mit beliebiger Genauigkeit anordnen können. 

Dementsprechend werden ggf. weitere Elemente benötigt, die ihn dabei unterstützen. 

 Rechtevergabe  Weiterhin muss sichergestellt werden können, dass die Maske in der 

genau vorgeschrieben Art und Weise genutzt wird und auch nur so genutzt werden kann 
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und vordefinierte Maße/Wertebereiche nicht überschritten werden können. Der Rma 

soll zugleich so frei wie möglich und so eingeschränkt wie nötig in all seinen 

Handlungen sein, was einen Konflikt darstellt und daher einer wohlüberlegten 

Abwägung bei der Erstellung der Reportmaske bedarf. Die Verwaltung der Rechte 

sollte beim EdRm als Administrator liegen, so dass er frei entscheiden kann, wer was 

verändern darf.  

Re-use  Bereits erstellte Reportmasken sollten als Template speicherbar sein und fest in 

JACAMAR integriert werden, um den Aufwand minimal zu halten. 

Unterstützung der Formatierung Es sollen Elemente zur Orientierung und 

Unterstützung der Formatierung vorhanden sein, beispielsweise Hilfslinien, ein Grid 

(Gitternetz) etc. 

Tooltipps Durch den sinnvollen Gebrauch von Tooltipps können Hinweise und 

Beschreibungen gegeben werden. 

Grenzen Es ist von enormer Wichtigkeit sicherzustellen, dass Elemente nicht außerhalb 

des Anzeigebereichs positioniert werden können bzw. dass es nicht möglich ist, Werte 

außerhalb eines vorgegebenen Wertebereichs zu wählen/einzugeben. Die Färbung eines 

graphischen Elements beispielsweise erfolgt über die Eingabe eines RGB (Rot-Grün-

Blau) Wertes, in Form von Zahlen von 0 - 255. Diese Zahlen dürfen weder über- noch 

unterschritten werden. 

Einbinden externer Graphiken Die Institutionen, für die ein Report erstellt wird, 

verfügen in der Regel über ein Logo o.ä., weswegen die Einbindung externer 

Grafikelemente in den Report gegeben sein sollte. 

Undo  Der EdRm benötigt - wie auch der Rma - die Möglichkeit, einen begangenen 

Fehler/Änderungen rückgängig zu machen und falls nötig auch wiederherzustellen. 

Probleme: 

- Der EdRm soll so viele Freiheiten wie möglich haben, um in seiner Reportmasken-

Erstellung nicht eingeschränkt zu werden, jedoch soll ein Maß an Übersichtlichkeit 
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und Benutzerfreundlichkeit erhalten bleiben. Viele Funktionen sollen dem EdRm 

zur Verfügung gestellt werden. Bei steigender Anzahl stellt sich hier die Frage, wie 

diese strukturiert und übersichtlich angezeigt werden können, um den Nutzer nicht 

mit der Vielfalt an Möglichkeiten zu überfordern. 

 

3.2 JACAMAR-spezifische Anforderungen 

Im Kapitel „Grundlagen“ wurde die Grundstruktur von JACAMAR bereits erläutert. 

Aus den Vorgaben JACAMARs lassen sich dementsprechend ebenfalls spezifische 

Anforderungen ableiten zu den Aspekten Templates, Sprache, Design, 

Speicherformat und Graphiken. 

Templates  Das Reporting-Tool sollte über vorgegebene Templates verfügen, so dass 

beispielsweise ein JACAMAR-View mit seiner speziellen Konfiguration einfach ohne 

großen Aufwand in eine vorgegebene Reportform importiert werden kann. Über die von 

JACAMAR vorgegebenen Templates hinaus sollte dem Benutzer weiterhin die Option 

der eigenen Templateerstellung angeboten werden. 

Sprache Die im Reporting-Tool verwendeten Ausdrücke sollten denen der bereits 

existierenden Views – wann immer möglich – gleichen, da eine gemeinsame Notation 

das Verständnis erleichtert und als logisch wahrgenommen wird. 

Design Das gesamte Reporting-Tool soll in der JACAMAR-Applikation fest integriert 

sein und der Aufbau sowie das Design des Reporting-Tools sollte sich ebenfalls mit 

dem bereits existierenden Design decken und keinen Stilbruch darstellen. Weiterhin soll 

jedoch klar ersichtlich sein, ob man sich in der Reporting-Funktionalität befindet oder in 

der View-Funktionalität. 

Speicherformat  Die erstellten Reports sollten wie die Views ihr eigenes Datenformat 

besitzen („.report“) und im Repository mit abgespeichert werden. 

Graphiken sinnvoll abspeichern Wie schon erwähnt, soll es möglich sein, externe 

Graphiken in den Report einzubinden. Diese müssen jedoch im Repository mit 
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verankert werden, um zum einen alle einem Repository zugehörigen Elemente an einem 

Ort konzentriert zu haben, zum anderen soll dadurch sichergestellt werden, dass das 

Bild dauerhaft zu Verfügung steht und nicht durch ein versehentliches Löschen auf der 

Festplatte auch im Report verschwindet. 

 

3.3 Weitere allgemeine Anforderungen  

Zu den Anforderungen von den Stakeholdern und denen, die sich aus der JACAMAR-

Umgebung ergeben, lassen sich weitere allgemeine Anforderungen zu den Aspekten 

Exportieren, Ressourcen und PC-Voraussetzungen stellen. 

Exportieren von Reporten Neben dem .report-Format sollte es möglich sein, einen 

Report in einem anderen Dateiformat abzuspeichern, wie z.B. .xlsx, .pdf, .xml etc., 

jedoch sollten diese Dateien außerhalb des Repositories gespeichert werden. 

Ressourcen Das Erstellen und Bearbeiten von Reporten sollte nicht zu viel Arbeits- 

sowie Festplattenspeicher verbrauchen. Gerade Graphiken können hierbei ein Problem 

darstellen, da eine Vielzahl zu ladender Graphiken viel RAM verbraucht.  

PC-Voraussetzungen  Es sollten möglichst keine Funktionen eingefügt werden, die 

externe Programmvoraussetzungen erfordern (JACAMAR erfordert beispielsweise 

JAVA). 
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4 Konzept 

In diesem Kapitel werden für die in der Anforderungsanalyse beschrieben 

Anforderungen bzw. Problem- und Fragestellungen Lösungen und Konzepte entwickelt. 

Hierbei wird versucht, einen Lösungsansatz zu ermitteln, bei dem möglichst alle 

Anforderungen abgedeckt und alle potenziellen Konflikte beseitigt werden.  

Von den schon vorher genannten Stakeholdern sind hauptsächlich der Rma und der 

EdRm die mit dem Tool arbeitenden Personen. Dementsprechend sind ihre 

Anforderungen näher am Tool und lassen sich direkt in ein Konzept umsetzen.  

 

4.1 Datenverwaltung  

Einige Anforderungen betreffen die Datenverwaltung, nämlich fortgeschrittene 

Datenimportunterstützung, Datenexport, Re-Use, Templates und das Exportieren 

von Reporten. Die fortgeschrittene Datenimportunterstützung steht bereits im 

Standard-JACAMAR zur Verfügung in Form von selbstdefinierten Filterfunktionen. 

Diese sollen in das Reporting-Tool integriert werden. Bezüglich der weiteren 

Anforderungen soll die Möglichkeit implementiert werden, einen Report im .XML-

Format abzuspeichern. Des Weiteren sollen unausgefüllte Reportmasken erstellt und 

ebenfalls im .XML-Format abgespeichert werden können, um als Template 

wiederverwendet zu werden. Schließlich muss die Möglichkeit implementiert werden, 

einen fertigen Report - wie vom Rma benötigt - auszudrucken. 

 

4.2 Individuelle Gestaltung von Report und Reportmaske 

Zunächst gilt es, das vorher erwähnte Problem der Rechtevergabe zu klären. Prinzipiell 

stellt sich das Problem jedoch nicht beim EdRm, da er zum Erstellen der Reportmaske 

über alle Rechte verfügen muss, ansonsten ist es ihm unmöglich, diese zu erstellen. Die 
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Frage ist eher, (1) welche Rechte der EdRm dem Rma zuteilen soll und (2) welche 

Rechte er überhaupt anderen zuteilen können soll. Die 1. Frage muss vom EdRm selbst 

beantwortet werden. Bei der 2. Frage bietet es sich als Lösungsansatz an, dass der Rma 

beispielsweise nur seine Daten einfügen kann – nicht mehr und auch nicht weniger. Um 

ein passendes Interface anzuzeigen, können an dieser Stelle zwei differenzierte 

Ansichten bzw. zwei differenzierte Oberflächen („Panes“) implementiert werden, eine 

Designeroberfläche („DesignerPane“) und  eine Anzeigeoberfläche („DisplayPane“). 

Der EdRm hätte Zugriff auf beide Panes, der Rma ggf. nur auf die DisplayPane bzw. 

nur begrenzt auf die DesignerPane. 

DesignerPane  In der DesignerPane soll die Reportmaske erstellt werden. Es soll 

möglich sein, alle gewünschten Elemente wie Tabellen, Zwischenrechnungen etc. hier 

einzufügen, jedoch ohne Inhalt/Daten. Diese DesignerPane soll ebenfalls später 

unsichtbare Hilfslinien/Formatierungsunterstützende Elemente aufweisen. 

DisplayPane  Die DisplayPane soll darstellen, was sich aus der Umsetzung der 

DesignerPane für konkrete Daten ergibt. Hier soll alles genau so dargestellt werden wie 

es später beim Ausdrucken aussehen wird. Dementsprechend dürfen jegliche 

Formatierungsunterstützenden Elemente nicht mehr vorhanden/sichtbar sein. Die 

DisplayPane ist damit hauptsächlich als Druckvorschau konzipiert und soll daher, 

abgesehen von der Möglichkeit, Daten einzugeben, prinzipiell nicht editierbar sein. 

 

4.3 Erstellung und Bearbeitung graphischer Elemente  

Mehrere Anforderungen betreffen die Erstellung und Bearbeitung graphischer 

Elemente, wie editierbare Maße, Einbinden externer Graphiken und Unterstützung 

der Formatierung. Als Lösung ist hierzu die Implementierung einer ToolBox 

vorgesehen. Über eine solche ToolBox kann das Einfügen neuer graphischer Elemente 

erfolgen. Die Toolbox soll alle hierzu nötigen graphischen Elemente enthalten. Da diese 

graphischen Elemente der Editierung/des Designens der Reportmaske dienen sollen, 

sollte die Toolbox nur in der DesignerPane verfügbar sein. Um die Handhabung 
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möglichst einfach zu gestalten, ist das Einfügen der Elemente mittels Drag and Drop 

vorgesehen. Die Maße der eingefügten graphischen Elemente sollen nach Belieben 

veränderbar sein. Die schon erwähnten Hilfselemente werden ebenfalls über die 

ToolBox verfügbar gemacht und sind zur Unterstützung der Formatierung gedacht. 

Über die einfügbaren graphischen Elemente hinaus soll die ToolBox über eine Option 

verfügen, die ein Gitter (Grid) einblenden lässt, das ebenfalls als Orientierungs- und 

Formatierungshilfe dienen soll. 

Als graphische Elemente sind folgende konkreten Elemente vorgesehen: Aligner, 

Separator, Rechteck, Bild, Label, (Multiline)Textfeld, Sektion, RuledLabel. 

Aligner Der Aligner soll eine simple gestrichelte Linie sein, die nur als Unterstützungs- 

bzw. Hilfslinie anzusehen ist und dementsprechend nur in der DesignerPane sichtbar 

sein soll. 

Separator Der Separator ist als einfache Linie vorgesehen, die eingefügt werden kann, 

um Abgrenzungen zu erzeugen. Anders als beim Aligner soll es sich hierbei um eine 

Linie handeln, die dauerhaft sichtbar bleibt und auch im Report selbst enthalten ist. 

Rechteck  Das Rechteck soll als einfaches graphisches Element  zum Hervorheben o.Ä. 

eingefügt werden können. 

Bild Das Einfügen eines JACAMAR-externen Bildes soll durch dieses Element 

ermöglicht werden, wie z.B. einfache Logos o.Ä. 

Label Ein einfaches Label soll implementiert werden, das als Überschrift, Beschreibung 

etc. genutzt werden kann. 

(Multiline)Textfeld Ähnlich dem Label, soll ein Textfeld jedoch ebenfalls außerhalb 

der DesignerPane, also in der DisplayPane, editierbar sein. So soll ermöglicht werden, 

nachträglich Daten in die Reportmaske einzugeben, über die der EdRm bei der 

Erstellung nicht verfügt. Bei diesen Daten soll es sich jedoch nicht um für den Report 

relevante statistische Daten handeln, sondern eher um Zusatzinformationen wie z.B. den 

Namen des Rma. Dies sind keine Daten, auf denen die Entscheidungen des 

Managements aufgebaut werden, sondern eher administrative Daten zum Report. 
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Sektion Eine Sektion soll implementiert werden als rechteckige, verschiebbare 

Markierung mit einem editierbaren Textfeld. Dieses Textfeld soll beschreiben, auf 

welchen JACAMAR-Type sich der Inhalt bezieht. Es soll sich kongruent zu einem 

JACAMAR-View und seiner Konfigurationszeile verhalten. Dementsprechend können 

dieselben Funktionen genutzt werden, die im Standard-JACAMAR verwendet werden, 

wie z.B. Filter. In einer Sektion - wie auch auf der gesamten DesignerPane soll es 

möglich sein, weitere graphische Elemente einzufügen, allerdings mit dem Unterschied, 

dass diese in der Sektion wiederholt angezeigt werden sollen, für jedes Element des 

JACAMAR-Types, auf den sich die Sektion bezieht. Die Sektion wird somit die 

eigentliche Funktion zur Erstellung von Tabellen sein, die alle relevanten Informationen 

für jedes Element aus einer JACAMAR RawTable ausliest. 

RuledLabel  Das RuledLabel soll sich insofern von einem gewöhnlichen Label 

unterscheiden, als dass sich der Inhalt auf den Type der übergeordneten Sektion bzw. 

DesignerPane bezieht. Es ist als Pendant zur Spaltenkonfiguration in den JACAMAR 

Views zu sehen. Es hat zur Aufgabe, die Eigenschaften des Types anzuzeigen. Befindet 

sich das RuledLabel in einer Sektion und enthält der Type, auf den sich die Sektion 

bezieht, mehrere Elemente, so soll eine Tabelle entstehen. Auch das RuledLabel wird 

über die JACAMAR-typischen Funktionen verfügen, wie beispielsweise average(), 

filter() etc. 

Zur weiteren Unterstützung des Nutzers bei der Bearbeitung graphischer Elemente ist 

eine PropertyBox vorgesehen, die die Eigenschaften des gerade fokussierten Elements 

anzeigen und gleichzeitig ermöglichen soll, die Eigenschaften zu verändern. 

 

4.4 Unterstützung unterschiedlicher Nutzer 

IT-Spezialist vs. Nicht-Spezialist Eine Anforderung ist es, die unterschiedlichen 

Bedürfnisse und Kenntnisse verschiedener Nutzer zu berücksichtigen. Dies soll dadurch 

gelöst werden, dass spezifische Hilfefunktionen implementiert werden, die sowohl für 

den Nicht-Spezialisten als auch für den IT-Spezialisten nützlich sein sollen. Dazu 
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zählen beispielweise Tooltipps, das Beibehalten der (den Nutzern schon bekannten) 

JACAMAR-Logik, die Vorgabe von Beispiel-Templates sowie ein möglichst einfaches 

intuitives User Interface.  

Sprache Es wird darauf geachtet, sich im Reporting-Tool derselben Begriffe zu 

bedienen, die im Standard-JACAMAR genutzt werden. 

Design, Verständlichkeit, Einheitlichkeit Das Design wie auch die Sprache wird dem 

Standard JACAMAR-Stil nachempfunden. Wie zuvor neue Views angelegt werden 

konnten, wird an derselben Stelle das Anlegen neuer Reporte möglich sein. Ebenso 

werden das Abspeichern in einem Repository, die nutzbaren (z.B. mathematischen) 

Funktionen, wie z.B. average(), standardDeviation() etc. den JACAMAR-Standardstil 

übernehmen. Durch diese Ähnlichkeit zum Standard-JACAMAR wird die 

Verständlichkeit für den mit JACAMAR vertrauten Benutzer erleichtert. 

Rechtevergabe Hier soll auf die bereits beim Standard-JACAMAR vorhandene 

Funktionalität zurückgegriffen werden. Das JACAMAR-interne Rechtevergabe-Fenster 

soll auch für das Reporting-Tool genutzt werden. An dieser Stelle kann festgelegt 

werden, was welcher Nutzer verändern darf. Dadurch wird sichergestellt, dass Nutzer 

mit fehlendem Knowhow keine Zustände erstellen können, die sie nicht rückgängig 

machen können. 

Sinnvolle Grenzen, sinnvolles Format Die verschiedenen Nutzer sollten jeweils so 

frei wie möglich, dabei jedoch so eingeschränkt wie nötig arbeiten können. Nur dem 

EdRm soll es möglich sein, das Format (DIN A4 etc.) des Reports anzugeben. Jegliche 

graphischen Elemente, die der Nutzer einfügt, können dann nicht außerhalb dieses 

Formates gesetzt werden. Die Applikation muss dementsprechend stets genau die 

Beschränkung an den Seiten kennen und dementsprechend auch das von der 

PropertyBox genutzte Koordinatensystem anpassen, so dass beispielsweise der XY-

Punkt (0,0) sich auf dem Reportblatt in der oberen linken Ecke befindet. Weiterhin 

sollten Veränderungen der graphischen Elemente über die PropertyBox ebenfalls die 

möglich maximal und minimal Werte der Eigenschaften berücksichtigen.  
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4.5 Ressourcen sparen, sinnvoll abspeichern 

ImageManager Im JACAMAR-Reporting-Tool soll ein ImageManager implementiert 

werden, der zum Ziel hat, das Laden und Speichern von Bildern Arbeitsspeichersparend 

zu regulieren. Weiterhin soll der ImageManager dafür sorgen, dass geladene Bilder in 

demjenigen Repository gespeichert werden, in dem man zu dem Zeitpunkt arbeitet, 

damit Veränderungen der Quelldatei keine ungeplanten Auswirkungen auf den Report 

haben können. 

Änderungen rückgängig machen/wiederherstellen (Undo/Redo) Das JACAMAR-

Reporting-Tool soll über einen UndoManager verfügen sowie ChangeRecords 

Dateien, wo vermerkt wird, welcher User wann was verändert hat. Hierdurch wird 

ermöglicht werden, Veränderungen rückgängig zu machen bzw. sie wiederherzustellen. 

PC-Voraussetzungen Als weitere ressourcensparende Maßnahme das Reporting-Tool 

dieselben Anforderungen an Hard- und Softwareumgebung stellen, die das Standard 

JACAMAR verlangt, nämlich einen PC mit vorinstallierter Java Version 6 oder höher. 

Speicherformat Die JACAMAR-Reporte sollen wie auch die JACAMAR-Views im 

zugehörigen Repository gespeichert werden. Wie bereits bei den JACAMAR-Views 

werden Reporte abgespeichert mittels Generierung einer zufälligen Zahl als Dateinamen 

und der Endung „.report“.  
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5 Implementierung 

Dieses Kapitel beschäftigt sich mit der in dieser Arbeit entwickelten Implementierung 

des JACAMAR-Reporting-Tools, also der Umsetzung des auf der Anforderungsanalyse 

aufbauenden Konzepts. Es werden die Struktur der graphischen Elemente, der 

Oberfläche sowie das Thema Persistenz näher beleuchtet. Auf eines der graphischen 

Elemente, das Bild(Image), wird erneut explizit eingegangen. Hierfür ist eine spezielle 

Verwaltungsstrategie erforderlich, da Bilder sehr speicherplatzintensiv sind und 

deswegen ein Weg der optimalen Ressourcennutzung gefunden werden muss. In 

Abbildung 11 ist das User Interface des erstellten Reporting Tools abgebildet. Wie im 

Konzept beschrieben, wurde eine gestaltbare Oberfläche implementiert mit einer 

ToolBox (oben rechts), die es ermöglicht, graphische Elemente einzufügen, und einer 

PropertyBox (unten rechts), mit der man Eigenschaften ausgewählter graphischer 

Elemente festlegen und verändern kann. 

 

Abbildung 11: User Interface des JACAMAR Reporting-Tools (eingebunden im 

Standard JACAMAR-Programm). 
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5.1 Oberflächen 

Wie im Konzept vorgesehen, wurden für das Reportingtool zwei verschiedene 

Oberflächen (Panes) implementiert, die DesignerPane und die DisplayPane.  

Die DesignerPane dient zum Erstellen/Designen des Reports und die DisplayPane zum 

Anzeigen des kompilierten Reports. Die beiden Oberflächen  arbeiten mit zwei 

verschiedenen Arten von Figuren, die sie anzeigen, der DesignerFigure und der 

DisplayFigure. Durch den Wechsel zwischen den Oberflächen müssen alle 

Informationen von der einen Figur in die anderen geschrieben und dementsprechend 

umgesetzt werden. 

Die den beiden Oberflächen übergeordnete Klasse ist die sogenannte ReportView–

Klasse. Beide Oberflächen sind letztendlich graphische Elemente des ReportViews, der 

dementsprechend die übergeordnete Oberfläche darstellt. Sowohl die DesignerPane als 

auch die DisplayPane befinden sich zu jedem Zeitpunkt auf dem ReportView, jedoch ist 

der Wahrheitswert ihrer Sichtbarkeit der negierte Wahrheitswert der jeweils anderen, so 

dass für den Nutzer stets nur eine Oberfläche sichtbar ist. Diese Funktionalität wurde 

insbesondere für den Ersteller der Reportmaske (EdRm) implementiert, der auf Wunsch 

die jeweils andere Oberfläche sichtbar machen kann, was durch Invertieren der 

Wahrheitswerte für die Sichtbarkeit realisiert wird. Dem Reportmaskenausfüller (Rma) 

kann der Wechsel zwischen den Oberflächen ebenfalls erlaubt werden, allerdings hat er 

in der DesignerPane nur eingeschränkte Änderungsmöglichkeiten. 

 

5.2 Graphische Elemente 

In dem in dieser Arbeit entwickelten JACAMAR-Reportingtool verfügt jedes 

einfügbare graphische Element  über 4 Komponenten: Description, Facade, 

DesignerFigure und DisplayFigure. 

Description Die Description ist die Beschreibung eines graphischen Elements. Diese 

Beschreibung enthält Informationen wie die Position und Größe sowie 
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graphiktypspezifische Eigenschaften. Die in der Description gespeicherte Information 

sowie ihre Form wird auch zur Abspeicherung des Reports in eine .report–Datei 

herangezogen. Die Description wird nur dann verändert, wenn ein Lade- oder 

Speicherprozess stattfindet, d.h. sie wird nicht sofort bei z.B. der Veränderungen der 

Position eines graphischen Elements verändert, sondern erst, wenn gespeichert wird. 

Facade Die Facade bezieht ihre Eigenschaften aus der ihr zugewiesenen Description. 

Sie wird jedoch, anders als die Description, bei jeder Veränderung eines graphischen 

Elements in z.B. seiner Position  als erstes verändert. Bei einer Veränderung übergibt 

die Facade im Anschluss ihre veränderten Eigenschaften sofort an die DesignerFigure 

und diese zeichnet sich neu auf dem Bildschirm. Bei Speicherprozessen übergibt die 

Facade ihre Eigenschaften an die Description, wo die Änderungen nun dauerhaft 

gespeichert werden.  

DesignerFigure  Die DesignerFigure bezieht ihre Eigenschaften aus der Facade und ist 

das, was im User Interface abgebildet wird, also der letztendlich sichtbare Teil. Wie der 

Name DesignerFigure schon andeutet, stellt sie die Ansicht eines graphischen Elements 

in der DesignerPane dar. Das Pendant zur DesignerFigure in der DesignerPane ist die 

DisplayFigure in der DisplayPane. 

DisplayFigure  Die DisplayFigure ist die Visualisierung dessen, was sich in der 

DisplayPane befindet. Dementsprechend fallen Hilfselemente wie z.B. Aligner weg. 

Diese erscheinen nur in der DesignerFigure. Ein weiterer Unterschied zur 

DesignerFigure stellen Elemente wie die Sektion dar. Als DesignerFigure wird diese als 

Rechteckige Fläche dargestellt mit einem beschreibbaren Label, in dem der Type des 

angelegten JACAMAR-MetaModells angegeben wird, auf den sich diese Sektion 

bezieht. Weiterhin enthält die Sektion graphische Elemente, die sich ebenfalls auf den 

der Sektion zugeordneten Type beziehen. Dieser Type auf dem JACAMAR-

MetaModell verfügt bereits - je nach vorheriger Eingabe - über eine gewisse Menge an 

Daten. Beim Übergang von DesignerFigure zur DisplayFigure, der durch einen Wechsel 

der DesignerPane–Ansicht zur DisplayPane–Ansicht erfolgt, wird für jedes Datum im 

Type, auf den sich die Sektion bezieht, jedes sich in der Sektion befindliche Element 
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wiederholt dargestellt. Somit zeigt die DesignerFigure einmal die Vorlage an, die in der 

DisplayFigure für alle Datenelemente des zugehörigen Types angezeigt werden soll. 

 

5.3 Verwalten der graphischen Elemente 

Toolbox  Die Toolbox ist als ein nur in der DesignerPane verfügbares Element 

implementiert. Die Toolbox enthält alle in einem Report nutzbaren graphischen 

Elemente. Durch Anklicken eines Elements, gefolgt von einem Ziehen (Drag), wird eine 

exakte Kopie des Elements erstellt, welches jedoch nicht wie das Original an die 

Toolbox gebunden ist. Die Kopie ist frei beweglich und wird ein Bestandteil der 

DesignerPane.  

Propertybox Nachdem ein Element aus der Toolbox der DesignerPane hinzugefügt 

wurde und dieses sich somit im Fokus befindet, passt die ebenfalls nur auf der 

DesignerPane verfügbare PropertyBox ihre Anzeigewerte (z.B. XY-Koordinaten, 

Breite, Höhe etc.) an. Die Information, welches graphische Element sich gerade im 

Fokus befindet, wird von den sogenannten LayoutHandles übergeben. Diese stellen die 

„Greifer“ um ein Element dar und verfügen stets über die Information, welches 

graphische Element sie im Moment umgeben.  

 

5.4 Persistenz  

Um die Persistenz erstellter Reporte sicherzustellen, wurden 5 maßgebliche Klassen 

implementiert: FormsDescriptionsManager, ChangeItem, ChangeRecordsPersistor,  

Loader, UndoManager, Saver und Memento. 

FormDescriptionsManager  Der FormDescriptionsManager verwaltet die sogenannte 

FormDescription, die eine Beschreibung des gesamten Reports darstellt und in der alle 

Eigenschaften des Reports aufgeführt sind. Jegliche gewünschte Änderungen des zu 
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speichernden Reports werden dem FormDescriptionsManager mitgeteilt und 

entsprechend umgesetzt. 

ChangeItem ChangeItem, registriert jegliche Änderungen des Reports und stellt sicher, 

dass diese gespeichert werden, damit mittels UndoManager die Änderungen ggf. 

rückgängig gemacht werden können. Gleichzeitig wird signalisiert, dass ein 

Speichervorgang nötig ist. Zu den möglich Änderungen zählen: Verschieben (Move), 

Erstellen (Create), Löschen (Delete), Größe ändern (Resized), Inhalt/Text/weitere 

Eigenschaften (Farbe etc.) ändern  (ContentChanged). Diese werden nicht nur für den 

schon erwähnten UndoManager gespeichert, sondern werden ebenfalls dauerhaft in 

einer ChangeRecord-Datei als Historie gespeichert. 

ChangeRecordsPersistor Die von der ChangeItem-Klasse registrierten Änderungen 

werden mittels des ChangeRecordsPersistor in den ChangeRecords abgespeichert. 

UndoManager Der UndoManager greift auf die Information in den ChangeRecords, 

die die Historie aller Änderungen enthalten, zu und kann dementsprechend Änderungen 

rückgängig machen und wiederherstellen. 

Saver Wie der Name schon andeutet, handelt es sich hierbei um jene Klasse, die für das 

Abspeichern verantwortlich ist. Dies geschieht durch Kontaktierung des 

FormDescriptionsManager, dem mittgeteilt wird, die in einer Datei gespeicherte 

FormDescription zu verändern. 

Loader Diese Klasse lädt aus dem angegebenen Dateipfad die Report-Datei. Dies 

erfolgt - wie auch beim Saver - über den FormDescriptionsManager. Die in der Report-

Datei gespeicherte FormDescription wird in den Arbeitsspeicher geladen und auf dem 

Bildschirm graphisch umgesetzt. 

Memento Das Memento definiert die Notation, in der die FormDecription in der 

Report-Datei abgespeichert wird. Das Memento bedient sich dabei einer 

Knotenschreibweise, wobei jeder  Knoten (rootNode/SectionNode) über weitere ihm 

untergeordnete Kindknoten verfügen kann. rootNode ist der Wurzelknoten des 

gesamten Konstrukts.  
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5.5 ImageManager 

Im Reporting-Tool wurde die Einbindung von Bildern in einen Report implementiert. 

Ein eingebundenes Bild wird im JACAMAR Repository gespeichert, um 

sicherzustellen, dass das Bild dauerhaft verfügbar ist und nicht durch ein Verschieben 

des Bildes aus dem Report verschwindet. Da in JACAMAR auf dasselbe Repository 

von mehreren Benutzern mit verschiedenen Computern sogar aus verschiedenen 

Ländern zugegriffen werden kann, werden auch Änderungen bezüglich eingefügter 

Bilder an alle an dem Repository arbeitenden Nutzer übermittelt. Nun kann es 

vorkommen, dass diese Benutzer zwar an demselben Repository arbeiten, jedoch jeder 

separat einen eigenen Report im Repository erstellt, mit dem der jeweils andere in 

diesem Moment nichts zu tun hat. Fügt nun einer der Nutzer ein Bild in seinen Report 

ein und würde dieses Bild sofort dem anderen Nutzer/den anderen Nutzern übermittelt 

werden, obwohl sie an diesem Report im Moment nicht arbeiten, entstünden jedes Mal 

Ladeprozesse, die ab einer bestimmten Anzahl zu einer unnötig großen Auslastung des 

Arbeitsspeichers führen. Diese Problem löst der ImageManager, indem - anstatt sofort 

das komplette Bild zu laden - zunächst ein dem Bild zugeordneter Key geladen wird. 

Dem ImageManager ist durch den Key bekannt, wo das entsprechende Bild 

herauszuladen ist, so dass bei einem Aufruf des vorher noch nicht geöffneten von 

jemand anderem veränderten Reports das Bild anhand des Keys entsprechend schnell 

geladen wird und im Repository abgespeichert wird. Abgesehen von dem eben 

genannten Aufruf eines Reports, wo genau die in dem Report enthaltenden Bilder 

augenblicklich geladen werden, werden ebenfalls alle anderen Bilder, für die bereits ein 

Key vorhanden ist, nach und nach geladen. Das Ziel dieser Implementierung ist 

hauptsächlich, dass nicht alle Bilder auf einmal geladen werden, sondern in einer 

kontinuierlichen, den Arbeitsspeicher schonenden Weise, da - um die Konsistenz des 

Repositories bei allen Nutzern zu wahren - alle Bilder ab einem bestimmten Zeitpunkt 

abgespeichert sein müssen.  
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5.6 Bilddateien sinnvoll abspeichern 

Datei speichern als „.image“  Die Bilddatei-Verwaltung wurde so implementiert, dass 

JACAMAR ein Bild stets in seinem ursprünglichen Originalzustand abspeichert, 

unabhängig davon, ob es in einem Report verändert wurde. Beim Aufrufen des Reports 

wird das Originalbild dann so für den Report adaptiert und angezeigt, wie es beim Ende 

des letzten Bearbeitens vorlag, d.h. mit ggf. veränderten Maßen/Parametern. Aufgrund 

dieser Art der Bilddatei-Verwaltung existiert jederzeit die Möglichkeit, die in dem 

Report veränderte Anzeige eines Bildes wieder auf die ursprünglichen Maße 

zurückzusetzen.  

LockedAspectRatio Weiterhin wurde eine Option implementiert, die 

Seitenverhältnisse eines Bildes zu sperren, um ungewollte Verzerrungen des Bildes zu 

vermeiden. Wenn das Bild an einer Seite vergrößert bzw. verkleinert wird, ändert sich 

die andere Seite ebenfalls maßstäblich. An dieser Stelle ist es erneut von Vorteil, das 

Bild in seinem Originalzustand abgespeichert zu haben, da dadurch die Information 

bezüglich der Originalproportion, Höhe zu Breite, abermals abgefragt werden können. 

Positionen graphischer Elemente werden im Report durch ein nicht sichtbares 

Koordinatensystem festgelegt, welches mit ganzen Zahlen arbeitet und daher 

Rundungen erfordert. Dadurch, dass immer wieder auf das Originalbild zurückgegriffen 

wird, wird verhindert, dass das angezeigte Bild sich durch Mehrfach-Rundungen 

ungewollt in seinen Proportionen verändert. Es wird bei jeder Größenveränderung die 

Originalproportion abgefragt, so dass Fehler durch Mehrfach-Rundungen vermieden 

werden. 
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6 Evaluation 

In diesem Kapitel soll eine Bewertung der in dieser Arbeit entwickelten Software 

erfolgen. Es findet ein Vergleich zwischen den aufgestellten Anforderungen und der 

Funktionalität der tatsächlichen Implementierung statt. Weiterhin wird überprüft, 

inwieweit die eingangs beschriebenen Probleme und Fragestellungen gelöst werden 

konnten. Abgeschlossen wird das Kapitel mit einem Vergleich der im Kapitel 

„Grundlagen“ erwähnten bereits am Markt erhältlichen Reporting Softwaresysteme und 

dem in dieser Arbeit entwickelten Reporting-Tool für JACAMAR. Hieraus ergibt sich 

eine Gesamteinschätzung des im Rahmen dieser Bachelorarbeit erzielten Resultats 

sowie ein Ausblick auf mögliche zukünftige Erweiterungen des JACAMAR-Reporting-

Tools. 

 

6.1 Umsetzung der Anforderungen  

In Kapitel 3 wurden spezifische Anforderungen an das Reporting-Tool aufgestellt. Es 

soll nun evaluiert wurden, inwiefern diese erfüllt wurden.  

Verständlichkeit Die Verständlichkeit wird durch eine Vielzahl von Hinweisen in 

Form von Tooltipps, Beispielen und Default-Werten unterstützt. Weiterhin ist die 

Handhabung intuitiv und einfach gehalten. 

Einfachheit/Einheitlichkeit Durch die Anlehnung an das Standard-JACAMAR-Design 

sowie den Einsatz schlichter Elemente mit intuitiver Handhabung wurde die Einfachheit 

und Einheitlichkeit gesichert. 

Übersichtlichkeit Die Elemente der Benutzeroberfläche sind übersichtlich strukturiert 

und graphische Elemente lassen sich leicht und genau einheitlich anordnen, wodurch 

sowohl die Übersichtlichkeit des UIs als auch die des entstehenden Reports gesichert 

bzw. unterstützt wird. 
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Erzeugung graphischer Elemente  Mittels der Toolbox lassen sich auf intuitive Weise 

über Drag and Drop graphische Elemente einfügen, verschieben, vergrößern etc. 

Editierbarkeit von Maßen Änderungen der Maße wurden ermöglicht. Um diese 

Änderungen weiter zu erleichtern, wurde eine PropertyBox implementiert, in der Maße 

für ein jeweils ausgewähltes Element leicht modifizierbar sind. 

Re-Use Es ist möglich, JACAMAR Reportmasken leer, d.h. vor der Befüllung mit 

Daten, zu speichern und als Templates zu verwenden. Somit lassen sich ohne weiteres 

bereits erstellte Konzepte wiederverwenden. Weiterhin wird durch die XML-

Knotenschreibweise ermöglicht, Reportdateien aus anderen JACAMAR-externen Tools 

zu übernehmen. 

Unterstützung bei der Formatierung Die Formatierung von graphischen Elementen 

wird unterstützt durch verschiedene Funktionen, wie z.B. das Sperren von 

Seitenverhältnissen bei Bildern, die PropertyBox, mit der die Eigenschaften eines 

graphischen Elements ohne Probleme konfiguriert werden können, sowie im 

MetaModell, in dem umfangreichere Eigenschaftsveränderungen durchgeführt werden 

können. Das Grid (Gitternetz), welches über die ganze Benutzeroberfläche gelegt 

werden kann und dessen Maschengrößen individuell bestimmt werden können, 

unterstützt das korrekte Anordnen der graphischen Elemente. 

Implementierung von Tooltipps sowie Einbinden externer Graphiken  Das 

Einbinden externer Graphiken wurde ebenfalls ermöglicht. Durch entsprechende  

Implementierung der Bildladevorgänge (Laden von Keys statt ganzer Elemente, 

sequenzielles statt simultanes Laden) wurde der benötigte Speicheraufwand  möglichst 

gering gehalten. Weiterhin wurde bei der Abspeicherung darauf geachtet, dass die 

Graphiken dauerhaft verfügbar bleiben und sich nicht auf einen bestimmten Dateipfad 

außerhalb des eigentlichen Repositories beziehen. 

JACAMAR Anforderung – Sprache  Die von JACAMAR gestellten Anforderungen 

wurden zum Großteil erfüllt. Es ist ermöglicht worden, die bereits in JACAMAR 

verwendeten Formate beizubehalten bzw. wiederzuverwenden, so dass der Nutzer bei 

der Erstellung von Reporten nicht eine komplett neue Notation lernen muss. 
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Einfach graphische Elemente einfügen/bearbeiten Das Einfügen graphischer 

Elemente ist durch den Einsatz von Drag and Drop sehr einfach und intuitiv gehalten. 

Durch die einfache Eingabe von Werten in die PropertyBox ist es dem Nutzer ohne 

Komplikationen möglich, beliebig genau zu arbeiten, ohne z.B. aufwändiges 

Verschieben/Vergrößern etc. eines Elements. Weiterhin kann durch das MetaModell für 

graphische Elemente problemlos Einheitlichkeit geschaffen werden. Da durch das 

Auswählen einer Gruppe im MetaModell alle zugehörigen graphischen Elemente 

hervorgehoben werden, existiert sofort eine Rückmeldung bei jeder Änderung und es 

wird einfacher, Änderungen in einander zugehörigen graphischen Elementen zu 

koordinieren. 

Rechtevergabe Eventuelle Probleme der Rechtevergabe wurden durch Einsatz des 

schon in JACAMAR implementierten Rechtevergabesystems gelöst. Es ist dem 

Administrator erlaubt, Accounts für neue Nutzer zu erstellen und diesen Rechte 

zuzuweisen. 

  

6.2 JACAMAR Reporting-Tool im Vergleich zu anderen 

Reporting-Tools und abschließende Gesamteinschätzung 

Das im Rahmen dieser Bachelorarbeit entwickelte Reporting-Tool verfügt über viele 

wichtige Funktionen, die bei der Erstellung von guten Reporten erforderlich sind. Die 

bereits am Markt erhältlichen Reporting-Tools sind in jahrelanger Arbeit bei Software-

Unternehmen entstanden. Dementsprechend ist ihre Konzeption und Funktionalität 

bereits sehr ausgereift. Im Rahmen dieser Bachelorarbeit konnte dieser Stand der 

Ausgereiftheit bei der Entwicklung eines Reporting Tools für JACAMAR 

verständlicherweise nicht in allen Aspekten erreicht werden. Jedoch verfügt das 

JACAMAR Reporting-Tool gegenüber anderen Reporting-Tools auch über einzigartige 

Features, wie beispielsweise das MetaModell für Gruppierungen von graphischen 

Elementen, die Sicherstellung von Einheitlichkeit bei der Erstellung eines Reports stark 

vereinfacht. Insofern verfügt das hier entwickelte Reporting-Tool auch über einige 
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innovative Elemente, die es anderen Software-Reportinglösungen voraus hat. Eine 

darüber hinaus sehr wichtige Eigenschaft des Tools ist, dass es in Kombination mit 

JACAMAR arbeitet. Es ist nicht nötig, zusätzlich zu JACAMAR ein extra Reporting-

Tool zu installieren, sondern es lässt sich sofort aus den in JACAMAR gespeicherten 

Daten ein Report erstellen. Da bei der Entwicklung des Reporting-Tools stets die in 

JACAMAR bereits existierenden Elemente verwendet werden und die Notation so 

ähnlich wie möglich gehalten wurde, kann der Nutzer sofort in einer ihm bekannten 

Umgebung arbeiten und muss sich nicht neue Konzepte und Strukturen anlesen. Tabelle 

2 zeigt im Detail die Funktionalität des JACAMAR Reporting-Tools im Vergleich zu 

drei anderen Reporting-Tools (Pentaho, JaspersReports, BIRT), die am Markt etabliert 

sind. 

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass das Projekt erfolgreich durchgeführt 

werden konnte, da das Hauptziel, ein integriertes Reporting-Tool für JACAMAR zu 

entwickeln, erreicht wurde. Um dieses Reporting-Tool als Teil einer kommerziellen 

Softwarelösung anbieten zu können und damit gespeicherte Daten in optisch 

ansprechenden und ausdruckbaren Report zu überführen, sind jedoch noch einige 

technische Anpassungen erforderlich, die im Rahmen dieser Bachelorarbeit aus 

Zeitgründen nicht voll abgeschlossen werden konnten.  
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Tabelle 2: JACAMAR Reporting-Tool im Vergleich zu anderen Reporting-Tools 

(Pentaho Reporting, JasperReports und BIRT; nach [MH15], ergänzt). 

  Pentaho Reporting JasperReports BIRT 
JACAMAR 

Reportingtool 

aktuelle 
Version 

1.6 2.0.4 2.2 
  

Anforderungen Java JDK 1.4 oder höher Java JDK 1.3 oder höher 
Java JDK 1.4 oder 

höher 
Java JRE 6 
oder höher 

Ausgabe-
formate 

PDF, HTML, Excel, Word(RTF),Trigger Report über URL, Unterstützt 
Templating, Preview Funktionalität 

XML 

TXT   

  

XML, CSV 

OpenOffice (ODT) 
PPT, Word(DOC), 

SVG (Scalable 
Vector Graphics) 

Datenquellen 

Direkte Verbindung zu Datenquelle, JDBC, Verwendung verschiedener 
Datenquellen innerhalb eines Reports 

CSV, TSV, Excel, 
JACAMAR-

internes 
Datenformat 

Scheduler für Reportgenerierung, Unterstützung von 
Webservices, XML/A, MDX 

  

  POJO / Java Beans, CSV, XML 

Metadatenunterstützung, 
E-Mail Bursting zur 

Verteilung 
Hibernate 

Hibernate Plug-
in, Webservices 

Diagramme Einbindung von Charts, Einbindung dynamischer Inhalte (Bilder, Texte) - 

Chart-Engine JFreeCharts JFreeCharts 
BIRT Charting 

Services 
- 

Reporting 
Features 

Parameterisierte Reports möglich, Reporterstellung aus Webapplikation, 
Reporterstellung aus Standalone Tool Pixelgenaue 

Reporterstellung, 
Reporterstellung 

als Standalone 
Tool, Unterstützt 

Sub-Reports 
(Verschachtelung

en) 

Pixelgenaue Report-Erstellung   

  

Drill-Down-Analyse innerhalb eines Reports, 
Internationalisierung (Zeichensatz, Währung..), 
Unsterstützt Sub-Reports (Verschachtelung), 
Eigene J2EE View Engine Web Applikation 

Report View 
Engine 

  JasperViewer (Swing), 
SWT JasperViewer 

BIRT Report Viewer 
JACAMAR 
Reports 
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7 Zusammenfassung 

Bei der heutzutage zunehmenden Menge anfallender Daten wird es für 

Wirtschaftsunternehmen immer wichtiger, geschäftsrelevante Daten gut strukturiert und 

gut zugänglich zu verwalten. Dies geschieht im Enterprise Resource Planning (ERP). 

Um diese Daten für Managemententscheidungen nutzbar zu machen, ist die strukturierte 

IT-gestützte Erstellung zusammenfassender übersichtlicher Reporte von zentraler 

Bedeutung Das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Reporting-Tool stellt eine gute 

Möglichkeit dar, aus der Datenverwaltenden ERP-Software JACAMAR heraus schnell 

gut strukturierte Reporte zu erstellen. Durch seine einfache und intuitive Handhabung 

und den am Standard-JACAMAR angelehnten Stil ist es auch zum Self-Service-

Reporting geeignet, so dass es jedem Mitarbeiter eines Unternehmens, das mit 

JACAMAR arbeitet, möglich ist, seine gesammelten Daten in einer von ihm 

gewünschten Art und Weise darzustellen. Unterschieden im Wissenstand verschiedener 

Nutzer trägt das JACAMAR Reporting-Tool dadurch Rechnung, dass es verschiedene 

unterstützende Hilfsfunktionen anbietet. Die verschiedenen Funktionen der 

Reportmaskenerstellung einerseits und der Reporterstellung andererseits können auf 

verschiedene Personen (Ersteller der Reportmaske vs. Reportmaskenausfüller) verteilt 

sein. Diese Funktionen werden durch die Implementierung zweier verschiedener 

Oberflächen unterstützt, der DesignerPane zur Reportmaskenerstellung und der 

DisplayPane zur Reporterstellung. 

Verschiedene Anforderungen an eine intuitive, sichere, persistente und 

ressourcenschonende Softwarelösung wurden bei der Implementierung berücksichtigt. 

Ein Vergleich mit am Markt erhältichen Reporting-Tools zeigt Stärken und mögliche 

zukünftige Verbesserungsmöglichkeiten des JACAMAR Reporting-Tools auf. 

Es gelang, im Rahmen dieser Arbeit ein nahezu einsatzbereites Reporting-Tool für die 

ERP-Software JACAMAR zu konzipieren und zu implementieren. Denkbar wäre es, in 

zukünftigen Arbeiten ein spezielles Metamodell für das Objekthandling im Reporting-

Tool zu entwickeln, das sich am bereits existierenden Metamodell für JACAMAR 

selbst orientiert. 



 

 

8 AUSBLICK – KÜNFTIGE ARBEITEN                                                                              51 

8 Ausblick – Künftige Arbeiten 

Zur weiteren Unterstützung des Nutzers könnte ein MetaModell für die eingefügten 

graphischen Elemente eines Reports eingeführt werden. Jedes graphische Element im 

Report könnte in diesem speziellen MetaModell durch einen Container mit 

Eigenschaften dargestellt werden. Es wäre dann möglich, einen neuen Container zu 

erstellen, der eine Gruppierungsfunktion hat. Die Container der graphischen Elemente 

könnten mit Pfeilen mit diesen Gruppierungscontainer verbunden werden. Wird nun 

eine Eigenschaft des Gruppierungscontainers verändert, so würde sich diese Eigenschaft 

bei allen verbunden anderen Containern gleichermaßen verändern. Wird eine 

Eigenschaft in einem Gruppierungscontainer unverändert gelassen, blieben bei den 

anderen Containern die Eigenschaften, die sie zuvor hatten, unberührt. Man könnte dies 

so implementieren, dass ein Container eines graphischen Elements zu mehreren 

verschiedenen Gruppierungscontainern gehört (Abbildung 12), was dann ein Vorteil 

wäre, wenn eine Element Eigenschaften verschiedener Gruppierungscontainer in sich 

vereinen soll, also z.B. dieselbe Farbe wie ein bestimmter Gruppierungscontainer 

erhalten  soll, jedoch die Position sich nach einem anderen Gruppierungscontainer 

richten soll. Wie beim existierenden JACAMAR-MetaModell, soll dieses neue 

MetaModell in einem extra Fenster repräsentiert werden. Dies würde es ermöglichen, 

bei einer Änderung der Eigenschaften eines Gruppencontainers diese sofort 

nachzuverfolgen. Um auch ohne eine Änderung einer Eigenschaft zu erkennen, welches 

Element/welche Elemente gerade angesprochen werden, könnte man diese Darstellung 

so implementieren, dass durch das Anklicken eines Containers die dazugehörigen 

Elemente im Hauptfenster markiert sind. Durch Hinzufügen dieser neuen Funktion 

würde der Nutzer im Punkt Einheitlichkeit und Einfachheit zusätzlich unterstützt 

werden. Zudem würde diese Implementierung dem bereits existierenden JACAMAR-

Design entsprechen. 
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Abbildung 12: Mögliches MetaModell für das JACAMAR Reporting-Tool (einfache 

Gruppierung von graphischen Elementen und deren Eigenschaften. Objekt 1 kann hier 

zu 2 Gruppencontainern gleichzeitig gehören).  
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