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1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Motivation

In der heutigen Welt ist die Informationsverarbeitung durch Datenbanksysteme (DBS) im
Alltagsleben, wie z.B. in den Bereichen Administration, Gesundheit, Verkehr, Bildung und
Industrie von bedeutendem Stellenwert. Datenanwendungsprogramme, die eine Schnitt-
stelle zwischen der Datenbank und dem DBS bilden, werden benétigt, um Datensétze

abrufen, bearbeiten oder erstellen zu konnen.

Waren in der Vergangenheit noch spezielle Anwendungsprogramme erforderlich, die se-
parat auf jedem Personal Computer installiert und konfiguriert werden mussten

(On-Premise Modell!), hat die Entwicklung von webbasierten Datenanwendungspro-
grammen (Web Applikationen) in den vergangenen Jahren rapide zugenommen. Fir Ent-
wickler und Anwender erschlieRen sich hierdurch neue Mdglichkeiten im Bereich des
B2B? und des Cloud Computings. Der Anwender benétigt nur noch einen beliebigen Inter-
net Browser, um Plattform unabhéngig mit dem Datenanwendungsprogramm zu arbeiten.
Die erforderliche Software und die Daten liegen auf einem Server, der entweder vom ei-
genen Unternehmen oder durch Dienstleistung Dritter verwaltet wird. Aktualisierungen
bzw. Modifikationen des Anwenderprogramms lassen sich von Entwicklerseite schneller

durchfiihren.

Neben den allgemeinen Funktionalitaten, eines webbasierten Datenanwendungspro-
gramms, ist der Bedienkomfort der grafischen Benutzeroberflache, sowie eine intuitive
Bedienung nicht zu vernachlassigen, da letztendlich anhand dieser Kriterien die All-

tagstauglichkeit bemessen wird und den Erfolg eines Produkts auszeichnet.

! Die Lizenz einer Software wird erworben und vom Kunden auf eigene Hardware installiert
? Business-to-business: Eine Geschaftsbeziehung zwischen zwei Unternehmen
1



1 Einleitung

1.2 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Die Bachelorthesis entsteht beim Elektronikkonzern, die Philips GmbH mit Sitz in Ham-
burg, die im Bereich Healthcare® Remoteservice® anbietet. Zustandig fiir die Konfiguration
und Uberwachung der Infrastruktur sind die Mitarbeiter des Remote Service Network
(RSN), die taglich mit Kunden im Gespréch stehen. Hierzu missen die Kundeninformatio-
nen schnell auffindbar und einfach zu verwalten sein. Dies erfordert neben geeigneten
Datenbankstrukturen, auch zeitgemafe Anwendungen zur Datenverwaltung. Im Rahmen
konzerninterner Leitlinien sind Bestrebungen angedacht worden, zukiinftig verstarkt auf
Software as Service (SaaS)® Lésungen zu setzen, um IT Kosten zu reduzieren und insbe-

sondere den Wartungsaufwand zu verringern.

Dieser Gedanke ist fur eine bestehende Kundendatenbank des Remoteservice aufgegrif-
fen worden, da die bisherige Datenverwaltung tber eine Anwendung in MS Access geta-
tigt wird. Aufgrund veréanderter Marktsituationen und nicht eingehaltener Standards der
Datenpflege (Data Governance) entspricht das bestehende Verwaltungsprogramm nicht

mehr den zukinftigen Anspriichen und erweist sich als nicht mehr nachhaltig.

Das Ziel dieser Arbeit ist der Entwurf einer webbasierten Datenbankanwendung mit Hilfe
der Entwicklungsumgebung Oracle Application Express (APEX). Hierflr ist es erforderlich
die bestehende Kundendatenbank in ein Oracle Schema zu migrieren. Dabei sind die
Daten zu konsolidieren und das Datenbankmodell unter der Einschrankung, dass die An-
zahl von Datenbankrelationen nicht verandert werden soll, geeignet anzupassen.

Des Weiteren soll die Webanwendung in geeigneter Weise mit Hilfe externer Verweise
den Zugriff auf Kundendokumente, die auf einem Netzlaufwerk abgelegt sind, ermogli-

chen und mit dem PRS Portal (Philips Remote Service Portal) verkniipft werden.

Die Serverkonfiguration und die Verwaltung der APEX Entwicklungsumgebung sind nicht

Gegenstand dieser Arbeit.

3 Gesundheitswesen
* Fernwartungsservice
® Software as a Service: Infrastruktur und Software werden durch externe IT Dienstleister verwaltet,
dabei fallen fiir die Nutzung Gebihren an
2



1 Einleitung

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist in neun Kapitel gegliedert.

In Kapitel 2 werden wichtige Begriffe und Grundlagen zu Datenbanken und Modellie-
rungskonzepten vorgestellt, sowie die genutzten Werkzeuge zur Analyse und Gestaltung

von Datenbanken.

Das dritte Kapitel stellt die Entwicklungsumgebung APEX vor und gibt einen ersten Uber-

blick, tber den Aufbau einer Webanwendung und den darin enthaltenen Komponenten.

Kapitel 4 befasst sich mit der Analyse des Ist-Zustands und diskutiert Losungsansatze zur
Vorbereitung der Datenbankmigration und Anpassung des Datenbankmodells. Anschlie-
Rend werden verschiedenen Konzepte bezlglich der Funktionen und der Logik der We-

banwendung erarbeitet.

Das fiinfte Kapitel umfasst Designaspekte unter Nutzererfahrungen zur Skizzierung eines

vorlaufigen Layouts einer Benutzeroberflache.

In Kapitel 6 erfolgt die Realisierung eines Prototyps der Webanwendung, der in Kapital 4

und 5 erarbeiteten Konzepte, sowie der Test einzelner Funktionen.

Unter Einbeziehung der Anwender wird in Kapitel 7 ein Testszenario abgearbeitet, sowie

die Akzeptanz und Bedienbarkeit des Prototyps bewertet.

Das Kapitel 8 beschreibt den Ubergang vom Prototyp zur Inbetriebnahme der Weban-

wendung und schliel3t das Laden der MS Access Daten ins Oracle Schema ein.

Das neunte Kapitel skizziert riickblickend die Aufgabenstellungen und fasst die Ergebnis-
se der Arbeit zusammen. Ein Ausblick fur mdgliche Erweiterungen und ein Feedback tber

die Erfahrungen zur APEX Entwicklungsumgebung werden gegeben.
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2 Grundlagen

2.1 Allgemeine Begriffe

2.2 Datenbank

Eine Datenbank ist eine Sammlung von einem oder mehreren Objekten mit dem Ziel um-
fangreiche Datenmengen verwalten und speichern zu kénnen, damit Informationen in Ab-
hangigkeit der Fragestellung schnell wieder gewonnen werden kénnen.

Bei einem Objekt handelt es sich um eine Relation (Tabelle), welche logisch strukturierte
Informationen enthalt, die als Tupel (Datensatz) bezeichnet werden. Die Informationen
kénnen aus Datums- und Zeitwerten, alphanumerischen Zeichen oder auch aus Bildern
bestehen. René Schreiner definiert eine Datenbank vereinfacht mit folgendem Satz: ,Eine
Datenbank ist eine selbststéandige und auf Dauer ausgelegte Datenorganisation, welche

einen Datenbestand sicher und flexibel verwalten kann.“ [1 S. 2]

2.2.1 Datenbasis

Eine Datenbasis enthélt die gesamten Datenbestande, d.h. alle Relationen, die in physi-

kalische Dateien auf Festplatten bzw. Magnetplattenspeichern abgelegt werden.

2.2.2 Datenbankmanagementsystem

Mit einem Datenbankmanagementsystem (DBMS) lassen sich Datenbanken erstellen,
verwalten, abfragen und modifizieren. Es beinhaltet Funktionen und Mechanismen, die
Zugriffsrechte, die Datensicherheit und Integritat Gberprifen. Durch Schnittstellen des
DBMS ist es moglich, dass externe Anwendungen auf Informationen der Datenbank zu-
greifen kdnnen. DBMS werden je nach Hersteller Gber eine Kommandozeile mit Anwei-
sungen oder einer grafischen Benutzeroberflache bedient. DBMS gibt es als hierarchische,
objektorientierte oder relationale Systeme, wobei letzteres zum heutigen Standard gewor-
den ist. Zu den bekanntesten relationalen Datenbankmanagement Systemen (RDBMS)
z&hlen unter anderem:

e Oracle Database
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e Microsoft SQL Server
e SAP MaxDB
e IBMDB2

e MS Access

2.2.3 Datenbanksystem
Als Datenbanksystem wird ein DBMS zusammen mit einer oder weiteren Datenbanken

bezeichnet.

Datenbanksystem

/< ~

Datenbank - - Datenbank
1

n
Datenbank Datenbank
\ 2 ’ /

Abbildung 2.1: Zusammensetzung eines Datenbanksystems

2.2.4 Datenbankschema

Ein Datenbankschema ist als logischer Container einer relationalen Datenbank zu verste-
hen, welche das Relationenschema enthélt, d.h. alle Datenbankobjekte, wie Indizes, Rela-
tionen, Sichten, Abfragen, Trigger usw. Jedes Datenbankobjekt kann nur einmal einem
Datenbankschema zu geordnet werden. Unter Oracle wird anstatt der Bezeichnung ,Da-

tenbankschema® der Begriff ,Schema“ verwendet.

2.2.5 Sequenz
Die Sequenz erzeugt fortlaufende Integer Zahlen, die jeweils nur einmal vorkommen dir-
fen. Die Werte werden zur Generierung von Primarschlisseln verwendet. Eine Sequenz
kann mehreren Relationen zugeordnet werden, da sie unabhangig arbeitet. Oftmals wird
aufgrund der besseren Ubersicht fiir jede Relation eine eigene Sequenz erzeugt.
Abbildung 2.2 zeigt das allgemeine Prinzip, wie eine Sequenz den Primarschlissels Wer-
te zuweist. Ausgehend von einem Startwert wird pro Zeile um einen Schritt hochgezahlt
und der aktuelle Wert in das nachste leere Zeilenfeld eingetragen. Dabei ,merkt* sich die
Methode CurrentVal() jeweils den zuletzt vergebenen Wert, der beim erneuten Ausfuhren
der Sequenz als neuer Startwert gesetzt ist.

5
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Relation
Primérschliissel
‘:) NextVal() === ++
= ID=6 D
Q
N
Sequenz )
NextVal() === ++ Start Value =5
~ Current Value =8
o D=7 < Max Value =
N
CurrentVal()
NextVal()
o
2 ID=8 O
= NextVal() === ++
N

Abbildung 2.2: Prinzip einer Sequenzausfiuhrung (angelehnt an [2])

2.2.6 Trigger

Ein Trigger ist eine Funktion innerhalb eines DBMS, die bestimmte Aktionen ausfihrt,
wenn Attributwerte innerhalb einer Relation modifiziert, geléscht oder eingefligt werden,
d.h. es kdnnen auch mehrere Trigger verschiedene Operationen gleichzeitig ausfuhren.
Der Trigger Befehl kann entweder vor oder nach einem Aktualisierungsprozess ausgeldst
werden, es existieren drei Arten von Trigger:
e DML Trigger:
Wird auf eine Relation angewandt und durch die Befehle INSERT,
UPDATE oder DELETE ausgelost.
¢ Instead of Trigger:
Wird auf Sichten ausgefiihrt und durch die DML Anweisungen INSERT,
UPDATE oder DELETE ausgeldst.
e DDL Trigger:
Wird durch Systemereignisse und den Anweisungen CREATE, ALTER

oder DROP ausgelost.

Abbildung 2.3 zeigt einen schematischen Aufbau, wie Uber eine Anwendung DML Anwei-

sungen ausgefuhrt werden, welchen den entsprechenden Trigger auslésen.
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Datenbank

Update/, Relation\ —» Update Trigger
Anwendung ‘élnslert »  Insert Trigger
Delete
)
~_ S

Abbildung 2.3: Trigger Aktionen (in Anlehnung an [3])

2.2.7 Bindevariable (Bind Variable)

Bindevariablen sind dynamische Parameter, die einem Platzhalter entsprechen, der durch
einen konkreten Wert ersetzt wird. Sie werden oftmals verwendet, um der Gefahr einer

SQL-Injection® vorzubeugen.

2.3 Datenbankmodelle

Mit Hilfe von Datenbankmodellen werden im ersten Schritt einer Datenbankplanung die

Spezifikationen anschaulich umgesetzt und detailliert mit der Zielgruppe diskutiert.

2.3.1 Hierarchisches Modell

Eine der altesten Datenbankmodelle ist das hierarchische Modell, welches im Bank- und
Versicherungswesen das groéfite Nutzungspotential vorweisen konnte. Es versucht die
reale Welt als hierarchische Baumstruktur wiederzugeben. Ausgehend von einer Wurzel
werden die Beziehungen der Daten Uber Kanten miteinander verbunden und gliedern sich
in TeilbAume. Jeder Knoten, d.h. jedes Datenobjekt, besitzt exakt einen Vorganger und
mindestens einen Nachfolger. Die untersten Datenobjekte in der Hierarchie werden als

Blatter bezeichnet.

IArtikEI 1| |Artikel 3| IArtikEI 1| |Artileel 3| Inrtikel 1| Inrtileel 3I
|Artileel 2| |Arti|eel 2| |Artileel 2|

Abbildung 2.4: Beispiel eines hierarchischen Modells [4]

In der Praxis bedeutet es, dass die Daten in einer sequentiellen Datei gespeichert werden.

Anhand eines Beispiels einer Kursverwaltung, die Angestellte einer Firma und das Teil-

® Ausnutzung einer Sicherheitsliicke durch Einschleusung von SQL Anweisungen zur Datenbank-
manipulation oder Datenabgriff.
7
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nahmedatum enthalt, wird in Abbildung 2.5 der Aufbau einer hierarchischen Datei gezeigt.

Der Angestellte nimmt die hochste Hierarchiestufe ein, gefolgt vom belegten Kurs und des

Datums.

1 121

Meier
1.1 100

abe
1.1.1 1.1.2005
1.2 102

def
121 10.3.2005
122 1.2.2006
2 134

Steffen
2.1 100

abe
2.1.1 3.4.2007
3 155

Huber
3.1 105

Xyz
3.1.1 4.4,2008
3.1.2 1.8.2008

Abbildung 2.5: Struktur einer hierarchisch aufgebauten Datei [1 S. 10]

Der wesentliche Nachteil des hierarchischen Modells ist, dass es nicht méglich ist mehre-
re Ebenen innerhalb eines Baumes zu verknipfen und auch keine Referenzen zwischen
verschiedenen Baumen erstellt werden konnen. Die Suche nach bestimmten Daten kann
nur Uber einen Pfad erfolgen, der bekannt sein muss. Dadurch gilt das Modell als starr
und unflexibel, sodass aus heutiger Sicht das hierarchische Modell fir Entwickler kaum

noch eine Relevanz hat.

2.3.2 Netzwerkmodell

Im Gegensatz zum hierarchischen Datenmodell, kann ein Datenobjekt beim Netzwerkmo-
dell mehrere Vorganger besitzen. Dadurch kdénnen verschiedene Suchpfade verwendet
werden. Das Netzwerkmodell ist in den 1960er Jahren im Zusammenhang mit der Pro-

grammiersprache ,Cobol“ entwickelt worden und gilt heutzutage als veraltet.

Kunde

|Artihel BI | Artikel CI

Abbildung 2.6: Beispiel eines Netzmodells [4]
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2.3.3 Objektorientiertes Modell

Objektorientierte Modelle sind in den 1980er Jahren erstmals entwickelt worden, aber bis
heute in der Praxis sehr selten verbreitet. Das Datenbankmodell greift auf das Konzept
der objektorientierten Programmierung zuriick, d.h. es besteht aus einem Operationsteil,
der alle Funktionen (Methoden) enthélt und einem Strukturteil, der alle Objekteigenschaf-

ten und Beziehungen des Modells beschreibt.

2.3.4 Relationales Modell

Die Grundlagen des relationalen Datenbankmodells sind in den 1960er und 1970er Jah-
ren durch Edgar F. Codd entwickelt worden und bilden die Basis fir RDBMS.

Das relationale Modell besteht aus einer Ansammlung von Objekttypen, die miteinander in
Beziehung stehen. Dabei handelt es sich um zweidimensionale Tabellen, die als Relation
bezeichnet werden. Eine prézise Definition aus mathematischer Sicht wird durch Gerhard
Stegemann gegeben, der eine Relation folgendermalen definiert:

,Eine Relation ist eine Teilmenge des kartesischen Produktes von Mengen.“ [5]

Die wesentlichen Merkmale einer relationalen Datenbank sind, dass Informationen auf
mehrere Relationen verteilt und durch Abfragen wieder verlustfrei zusammengefihrt wer-
den koénnen. Die korrekte Zuordnung zwischen den einzelnen Relationen erfolgt Uber
Fremdschlissel. Damit die unterschiedlichen Sachverhalte fehlerfrei zusammengesetzt
werden kénnen, ist es erforderlich eine Datenbankstruktur zu verwenden, die nach Regeln

der Normalisierung modelliert worden ist.

Die Regeln und die Bedeutung der Normalisierung werden in Kapitel 2.5.2 naher erlautert.

Die relationalen Datenbankmodelle haben sich gegeniiber anderen Konzepten durchset-
zen konnen, da sie einerseits groRRe Flexibilitat beziiglich der Erweiterungen und Ande-

rungen bieten und andererseits die reale Welt am genausten nachbilden kénnen.

Der weitere Verlauf dieser Arbeit befasst sich ausschlief3lich mit dem relationalen Daten-
bankmodell.
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2.4 Begriffe konzeptioneller und relationaler Datenbankmodelle

In Abhangigkeit der Betrachtungsweise werden fur physische Modelle auf Ebene der kon-
zeptionellen und relationalen Datenbankmodelle unterschiedliche Bezeichnungen wah-

rend der Analyse- und Entwurfsphase verwendet.

2.4.1 Entitatstyp und Entitaten

In einem konzeptionellen Datenbankmodell wird die Abbildung eines realen Objekts als
Entitatstyp bezeichnet und in Form einer Tabelle dargestellt. Die enthaltenen Auspragun-
gen werden Entitdten genannt, dabei handelt es sich um die einzelnen Datensétze. Die

Eigenschaften des Entitatstyps werden durch Attribute beschrieben.

2.4.2 Relation und Tupel

In einem relationalen Datenbankmodell wird die Abbildung eines realen Objekts als Rela-
tion bezeichnet und entspricht der Darstellungsform einer Tabelle. Die enthaltenen Aus-
pragungen werden als Tupel bezeichnet, dabei handelt es sich um die einzelnen Datens-

atze. Die Eigenschaften der Relation werden durch Attribute beschrieben.

2.4.3 Attribut

Ein Attribut beschreibt sowohl im konzeptionellen, als auch im relationalen Datenbankmo-
dell die Eigenschaften, d.h. das Merkmal einer Entitdt bzw. eines Tupels. Dabei handelt

es sich im physischen Modell um die Tabellenspalten.

2.4.4 Attributwert

Bei einem Attributwert handelt es sich um einen Datenwert, der ein entsprechendes Attri-

but eines Tupels beschreibt.

2.4.5 NULL Wert

Enthalt ein Attribut in einem Tupel einen NULL Wert, so ist kein Attributwert vorhanden,
d.h. das Tupel enthalt an dieser Stelle keine Information. Zu beachten ist, dass der NULL

Wert nicht mit der Zahl null verwechselt werden darf, da null eine Information darstellt.

2.4.6 Domane

Eine Domane ist der Wertebereich eines Attributs, der definiert, welche Werte die Attri-

butwerte annehmen kdénnen.

10
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2.4.7 Gegenuberstellung der Grundbegriffe

In Tabelle 2.1 sind die wichtigsten Grundbegriffe zwischen dem konzeptionellen und rela-

tionalen Datenbankmodell gegenibergestellt.

ERM relationale Datenbank | physisches Datenbankmodell
Entitatstyp Relation Tabellenname

Attribut Attribut Tabellenspalte

Entitat Tupel Tabellenzeile

Entitditsmenge | Relationen Menge von Zeilen
Entitdtsschema | Relationenschema Menge von Attributen

Tabelle 2.1: Zusammenhang der Datenmodelle

2.5 Datenbanktheorie

2.5.1 Entity Relationship Modell (ERM)

Ein ERM ist eine konzeptionelle Modellierungssprache, das versucht Zusammenhange
aus der realen Welt im Rahmen der Datenmodellierung abstrakt abzubilden. Es gehort zur
Kategorie der semantischen Datenmodelle.

Im ERM werden die Benutzeranforderungen an die zu erstellende Datenbank analysiert
und festgelegt. Das erstellte Modell dient anschlieRend als Grundlage zur Planung und
Entwicklung der Datenbank. Fir das ERM existieren verschiedene Notationen, die be-

kanntesten sind Chen, IDEF1X, Barker und Bachman.

2.5.1.1 Grafische Elemente
Ein kurzer Einblick in die allgemeine Darstellungsform der Chen Notation soll gegeben

werden, da diese Notation im weiteren Verlauf Verwendung findet.

Entitatstyp
Jeder Entitatstyp wird in Form eines Rechtecks dargestellt. Die Objektbeschreibung be-

findet sich innerhalb der geometrischen Form und wird im Singular angegeben.

Person

Abbildung 2.7: Beispiel eines Entitatstyps

11
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Attribut und Primarschlussel

Zu jedem Entitatstyp gehdren Attribute, die in Form von Ellipsen tber Linien mit dem Enti-
tatstyp verbunden werden. Die Beschriftung erfolgt innerhalb der Ellipsen mit Substanti-
ven im Singular. Der Primarschliissel, der fiir die eindeutige Identifikation der Entitaten

erforderlich ist, wird durch Unterstreichen hervorgehoben.

x/ P_ID \w / Name \w
o Z o /
Person

Abbildung 2.8: Beispiel eines Entitatstyps mit Attribut und Priméarschlissel

Beziehung
Eine Beziehung zwischen Entitatstypen wird Uber eine Raute ausgedriickt, deren Be-

schriftung aus einem Verb im Singular besteht.

e N
‘ ‘ e ™
) | StraBe )
e N
) “\, A_ID V/J TN
g J
Person ‘ ‘ Adresse

Abbildung 2.9: Beispiel von Entitatstypen in einer Beziehung

Kardinalitat
Zu jeder Beziehung ist die Kardinalitat anzugeben, welche auf die Verbindungslinien zwi-
schen dem Entitatstyp und der Beziehung eingetragen wird.

Eine néhere Erlauterung zu den Kardinalitaten wird im weiteren Verlauf gegeben.

( ) e I
N ( ‘
p ~ < Stral3e D,
“\, A_ID V/J /7\‘
N J
Person —n 1— Adresse

Abbildung 2.10: Beispiel einer Beziehung mit Kardinalitat

12
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Schwacher Entitatstyp

Als schwacher Entitatstyp werden alle Gegenstandstypen bezeichnet, die ohne einen
Ubergeordneten Entitatstyp nicht alleine existieren kénnen.

Als Beispiel seien zwei Entitatstypen gegeben: ,Hotel“ und ,Zimmer*.

Die Zimmer im gleichnamigen Entitatstyp kdnnen ohne das Gebaude ,Hotel* nicht existie-
ren. Da jedes Zimmer Uber eine Zimmernummer verflgt, ist nur eine eindeutige Zuord-
nung innerhalb des Hotels gegeben. Das bedeutet beim Entitatstyp ,Zimmer* handelt es
sich um einen schwachen Entitatstyp.

In der Chen Notation werden schwache Entitatstypen durch ein doppeltumrahmtes
Rechteck dargestellt. Die Beziehung zum Ubergeordneten Entitatstyp wird durch eine

doppeltumrahmte Raute beschrieben.

/,
_

- N

\Z\lmmer N)
Zimmer

Abbildung 2.11: Beispiel eines schwachen Entitatstyps

2.5.1.2 Kardinalitaten

Die Kardinalitdten zwischen den Entitatstypen beschreiben, wie viele Entitaten eines Enti-
tatstyps mit Entitaten eines anderen Entitatstyps in Beziehung stehen. Die Kardinalitat
wird durch zwei Angaben beschrieben und ist wechselseitig zu betrachten. Es existieren
drei Arten, die im Folgenden anhand von Beispielen erlautert werden sollen. Aufgrund der

Ubersichtlichkeit sind die Attribute an den Entitatstypen vernachlassigt worden.

m:n - Beziehung

Mehrere Entitaten eines Entitatstyps beziehen sich auf mehreren Entitdten eines anderen
Entitatstyps. Die Abbildung 2.12 beschreibt, dass ein Servicetechniker mehrere verschie-
dene Medizinsysteme wartet und ein Medizinsystem von mehreren Servicetechnikern

gewartet werden kann.

Servicetechniker —m n—-j Medizinsystem

Abbildung 2.12: Datenmodell in m:n — Beziehung

13
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1:n - Beziehung

Eine Entitat des ersten Entitatstyps bezieht sich auf mehrere Entitaten des zweiten Enti-
tatstyps. Das Datenmodell in Abbildung 2.13 zeigt, dass jeweils genau ein Regionalleiter
mehrere Niederlassungen in einem Gebiet kontrolliert und jede Niederlassung von genau

einem Regionalleiter Gberwacht wird.

Regionalleiter —1 kontrolliert n—- Niederlassung

Abbildung 2.13: Datenmodell in 1:n — Beziehung

1:1 - Beziehung
Die Abbildung 2.14 beschreibt, dass ein Mensch genau eine Geburtsurkunde hat und

exakt. eine Geburtsurkunde héchstens einem Menschen zugeordnet ist

Mensch —1 1— Geburtsurkunde

Abbildung 2.14: Datenmodell als 1:1 Beziehung

2.5.2 Normalisierung

Bei der Modellierung relationaler Datenbanken sind Redundanzen’ von Tupel nicht zulas-
sig, weil schwere Fehler bei Abfragen oder Speichervorgéngen in Anwendungen auftreten
kénnen und keine Eindeutigkeit zur Identifizierung der Daten gegeben ist.
Datenbankmodelle miissen zuerst in eine Normalform gebracht werden, darunter ist zu
verstehen, dass Informationen eines Sachverhalts in bestimmte Kategorien auf mehrere
Relationen aufgeteilt werden, was auch als ,,One fact, One place” Prinzip [6 S. 95] be-
zeichnet wird. Durch Anwendung bestimmter Regeln und schrittweises Zerlegen liegt eine
Datenbank in einer Normalform vor. Bei der Zerlegung darf kein Datenverlust entstehen,

sodass sich die Tupel wieder in ihre urspriingliche Darstellung zusammensetzen lassen.

Es existieren mehrere Arten von Normalformen, an dieser Stelle sollen nur die bekanntes-

ten erlautert werden.

" Datensatze in wiederholender Form
14
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1. Normalform (1.NF)

Eine relationale Datenbank befindet sich in der 1. Normalform, wenn alle Attribute atomar,
d.h. getrennt von anderen Eigenschaften vorliegen und ein Primarschlissel fur jedes

Tupel vorhanden ist. Das folgende Beispiel in Abbildung 2.15 zeigt den Ubergang einer

nicht normalisierten Relation in die 1. Normalform.

PersNr | Name PersNr | Name Vorname | Wohnort
100 Mdaller, Juliane, Bonn 100 Mdller Juliane Bonn
101 Hansen, Hans, Hamburg 101 Hansen | Hans Hamburg
102 Meyer, Max, KoIn 102 Meyer Max Kdln

Abbildung 2.15: Nichtnormalisiert (I.), INF (r.)

2. Normalform (2.NF)

Eine Relation liegt in der 2. Normalform vor, wenn sie in der 1. Normalform ist und alle
Nichtschlusselattribute vom Primarschliissel voll funktional abhangig sind.

Das folgende Beispiel in Abbildung 2.16 zeigt Mitarbeiter, die in einer Abteilung eine be-

stimmte Zeit gearbeitet haben.

PersNr |Name |AbtNr |AbtName |Arbeitszeit
100 | Miiller [SO5 | Software |20
100 | Miiller [C20 | Chemie 25
101 | Meyer |SO5 |Software |40

Abbildung 2.16: Relation in 1. NF

Die Attribute PersNr und AbtNr sind die Schlisselkandidaten. Die folgende Uberprifung

auf funktionale Abhangigkeiten zeigt, dass nur die Arbeitszeit voll funktional vom gesam-

ten Schliussel abhangig ist.

PersNr — Name

AbtName — AbtNr

PersNr,AbtNr — Arbeitszeit

15




2 Grundlagen

Um die Bedingung der 2. Normalform zu erfiillen ist eine Zerlegung in insgesamt drei ein-
zelne Relationen notwendig.

PersNr | Name PersNr | AbtNr |Arbeitszeit AbtNr |Abt Name

100 Muller 100 SO5 20 SO6 Software

101 Meyer 100 C20 25 C20 Chemie
101 sos |40

Abbildung 2.17: Relation erflllt Bedingungen der 2.NF
3. Normalform (3.NF)
Eine Relation befindet sich in der 3. Normalform, wenn sie bereits in der 2. Normalform

vorliegt und keine transitiven Abhangigkeiten zwischen einem Nichtschlisselattribut und

einem Schlisselkandidaten existieren.

PersNr Name Ort ADbtNr AbtName | AbtChef
100 Muller Kéln SO5 Software | Becker
101 Meyer Bonn SO5 Software Becker
102 Schmidt Dortmund | C20 Chemie Bayer

Abbildung 2.18: Relation in 2.NF

Das Beispiel in Abbildung 2.18 zeigt eine Relation, die in der 2. Normalform vorliegt. Die fol-
gende Uberpriifung soll Aufschluss geben, ob die Kriterien fiir die 3. Normalform eingehalten

werden.

AbtNr — AbtName
PersNr — Name, Ort, AbtNr, AbtName, AbtChef
AbtNr — AbtChef

An dieser Stelle ist bereits eine transitive Abhangigkeit des Nichtschliisselattributs AbtName

und den Schliisselkandidaten zu erkennen.
PersNr — AbtNr — AbtName

Durch eine Auslagerung aller abteilungsrelevanten Informationen lasst sich die Relation in die
3. Normalform dberfihren.

PersNr |Name Ort AbtNr ADbtNr | AbtName |AbtChef
100 Muller Kdln SO5 SO5 Software | Becker
101 Meyer Bonn SO5 C20 Chemie Bayer
102 Schmidt | Dortmund | C20

Abbildung 2.19: Relation erflllt 3.NF
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Boyce-Codd-Normalform (BCNF)

Eine Relation ist in der BCNF, wenn sie in der 3. Normalformform vorliegt und jede De-
terminante ein Superschlissel ist. Das folgende Beispiel in Abbildung 2.20 zeigt Perso-
nalnummern von Mitarbeitern, die an bestimmten Projekten arbeiten und genau einem

Projektleiter unterstellt sind. Ein Projekt wird von mehreren Projektleitern durchgefihrt.

PersNr | Projekt Projektleiter
100 WP8.1 Friedrich

101 WP8.1 Gates

101 i0S Tim

102 Wasserstoff | Seidler

Abbildung 2.20: Projektzuordnung in 3.NF

Die folgende Untersuchung soll Aufschluss geben, ob die Kriterien der BCNF verletzt

werden. Hierzu muss der Schliissel ermittelt werden.

PersNr,Projekt — Projektleiter
PersNr - Projekt
Projektleiter — Projekt

Die Uberprifung zeigt, dass der Projektleiter vom zusammengesetzten Schlussel aus den
Attributen PersNr und Projekt funktional abhangig ist. Allerdings ist auch das Projekt vom
Projektleiter funktional abh&ngig und verstol3t gegen die BCNF, da das Attribut Projektlei-
ter kein Schlissel ist. Die Lésung ist die projektbezogene Informationen in eine neue Re-

lation auszulagern.

PersNr | Projektleiter Projektleiter |Projekt

100 Friedrich Friedrich WPS8.1

101 Gates Gates WPS8.1

101 Tim Tim i0S

102 Seidler Seidler Wasserstoff

Abbildung 2.21: Relation in BCNF
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2.6 Datenbankwerkzeuge

2.6.1 SQL Developer

Der SQL Developer ist ein Entwicklungswerkzeug der Firma Oracle. Es besteht aus einer
grafischen Bedienoberfliche, die das Design und die Bearbeitung von Oracle Datenban-
ken erméglicht. Mit Hilfe von SQL Befehlen oder Gber ein Menl kénnen alle Oracle Ope-
rationen ausgefihrt werden, wie z.B. Datenmanipulation, Datentypéanderungen, Erstellen
oder Ldschen von Datenbankobjekten und Attributwerten, sowie die Benutzerverwaltung
und Zuordnung von Benutzerrollen. Die Relationen kénnen auch in Dateiformate, wie
Excel, CSV oder Text exportiert werden, um sie mit Hilfe anderer Programme weiterzu-
verarbeiten. Das in Java entwickelte Programm wird nicht auf dem Betriebssystem instal-
liert, sondern muss nur entpackt werden. Die einzige Voraussetzung ist ein installiertes
JDK®. Der SQL Developer ist mit dem JDBC® Treiber ausgestattet, der Verbindungen zu

Datenbanken anderer Hersteller aufnehmen kann.

@ Oracie SQL Developer : RSN Apex - ol

Datei  Bearbeiten Ansicht  Mavigieren Ausfihren Versionierung  Extras  Hilfe

Berichte x 5 @stertsete * [GhnsHApex x
FEB9R 20 Rugd [ Rsi dpex -
Arbetiblatt  Query Buider

& eandert

# 3 Philps Localhost Apex
R

= Ik RS A

# g Tabeben (Gefitert)

B [ vens

- [ Editorierunga Views.

| zede 1 Spaite 1 | Bnfugen

Abbildung 2.22: Arbeitsoberflache des SQL Developer

8 Abk. Java Development Kit: Enthalt neben der Java Laufzeitumgebung weitere Entwicklerwerk-
zeuge, wie den Java Compiler.
® Abk. Java Database Connectivity
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2.6.2 SQL Data Modeler

Der SQL Data Modeler ist ein von Oracle entwickeltes Werkzeug und basiert, wie der
SQL Developer auf Java. Er ermdglicht das Erstellen von ER Modellen unterschiedlicher
Notationen und unterstiitzt Reverse Engineering, d.h. aus einem SQL Code eines beste-

henden Datenbankmodells lasst sich ein ER Modell generieren.

2.7 Microsoft Access

Microsoft Access (Kurzform: MS Access) ist ein RDBMS, welches Bestandteil der Biiro-
software Office Professional ist und vom Unternehmen Microsoft entwickelt und vertrieben
wird. Es besitzt eine grafische Benutzeroberfliche und beinhaltet eine Entwicklungsum-
gebung mit verschiedenen Werkzeugen, die unter anderem zur Erstellung von Abfragen,
Tabellen, Formularen und Makros dienen. Funktionen, die als Module bezeichnet werden,
lassen sich mit Hilfe des integrierten VBA™ Editors erstellen. MS Access bietet die Mdg-
lichkeit mit Datenquellen auf3erhalb der Entwicklungsumgebung Verbindungen herzustel-
len bzw. Daten als Text oder in tabellarischer Struktur zu importieren. Das RDBMS unter-
stitzt SQL Befehle in eingeschrankter Form. MS Access Anwendungen und Datenbanken
werden standardmafRiig in einer Datei mit der Endung ,accdb” (in alteren Versionen als
,mdb“) gespeichert. Integrierte Schnittstellen ermoglichen den Zugriff kompatibler Anwen-
dungen von Drittanbietern auf MS Access Dateien. Eine mit MS Access erstellte Anwen-
dung kann nicht unabhangig betrieben werden und setzt die Installation der Office Kom-

ponente voraus.

19 Abk. der Programmiersprache Visual Basic
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3 Oracle APEX

Der Software Konzern Oracle stellt mit seinem Produkt Oracle APEX (Oracle Application
Express) ein lizenzfreies Werkzeug zur Verfigung, das webbasierte Datenbankanwen-
dungsprogramme erstellen kann. Es ist nur mit RDBMS von Oracle kompatibel; in neue-
ren Versionen, wie Oracle Database 11 g ist eine APEX Installation™ bereits enthalten.
Oracle APEX gehort zur Kategorie der RAD-Tools und ist die Nachfolgeversion von
Oracle HTML-DB. Dem Entwickler wird ein Framework zur Verfiigung gestellt, dabei han-
delt es sich um eine browserbasierte Entwicklungsumgebung mit grafischen Bedienele-
menten unterstiitzt von integrierten Assistenten mit denen die unterschiedlichsten Daten-
bankprozesse innerhalb einer Applikation realisiert werden kénnen. Auf Basis einer
Oracle Datenbank lassen sich mit grundlegenden Kenntnissen in den Bereichen Webde-
sign und Programmierung schnell effiziente und professionelle webbasierte Anwendungen
erstellen, da wenig Quellcode erforderlich ist. Das Verhalten und die logische Struktur
werden durch die Konfiguration von Parametern festgelegt. Die zugehdrigen Metadaten
sind in Systemtabellen innerhalb der Datenbank gespeichert. Lediglich SQL Anweisungen
fur Anwendungsdaten oder PL/SQL fiir definierte Programm Logik sind erforderlich.

APEX stellt Komponenten zur Verfugung mit denen sich nach einem Baukastenprinzip
Formularmasken, Berichte oder grafische Darstellungsformen entwickeln lassen. Die
Komponenten kénnen mit HTML Code oder JavaScript erweitert werden. Allgemein ist die
Entwicklungsumgebung mehrbenutzerfahig, ohne dass zusatzlich eine spezielle Software
installiert werden muss. Anwendungen werden in einem virtuellen privaten Arbeitsbereich
erstellt, der es mehreren Personen erlaubt gleichzeitig innerhalb einer APEX Installation

ZU arbeiten.

™ Unter https://apex.oracle.com/i/index_de.html kann ein kostenloser Workspace angefordert
werden, um die neusten APEX Versionen zu testen.

12 Rapid Application Development Tools
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g
ﬁ 2009 Application Express 3.2
= Forms Conversion
jﬁ 2008 Application Express 3.1
: Interactive Reports, BLOB
i‘f’f 2007 Application Express 3.0
K Flash Charts, PDF Printing,
- Access Application Migration
E& 2006 Application Express 2.2
- Packaged Applications

2006 Application Express 2.1
Oracle XE

I 2005 HTML DB 2.0
SQL Workshop

L\ﬁ 2004 HTML DB 1.6
I Themes

‘\iﬁ 2004 HTML DB 1.5

i First Release

Abbildung 3.1: Entwicklungsverlauf von APEX bis zur Version 3.2 [7 S. 146]

3.1 Uberblick zur Entwicklungsumgebung

3.1.1 Arbeitsbereich (Workspace)

Ein Arbeitsbereich ist ein virtueller privater Bereich auf einer Datenbank, der es mehreren
Personen erlaubt darin zu arbeiten und Anwendungen zu erstellen. In jedem Arbeitsbe-
reich kénnen mehrere Applikationen vorhanden sein, alle Metadaten sind dort zusammen-
fasst. Datenbankobjekte befinden sich getrennt von der Applikation in einem Schema. Es

kdnnen mehrere Schemata einem Arbeitsbereich zugeordnet sein.

c b GT &7 &7 6T

A

.

1 v A

Workspace 1 Workspace 2 Workspace 3
Qfg:f::on Appiication A Application C Application E
Workspaces Appiication B Application D Application F

Database Iscmm;. wl ISchem:n X I I Schema Y] | Schema ZI

Schemas
\tacu Database /

Abbildung 3.2: Mehrbenutzerzugriff auf verschiedene Workspace [8]
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3.1.2 APEX Benutzerrollen

In einem Arbeitsbereich existieren vier unterschiedliche Benutzerrollen:

e APEX Administrator:
Ist ein Superuser*®, der den gesamten APEX Service auf einem Oracle
Server konfigurieren und verwalten kann.

e Workspace Administrator:
Kann Verwaltungsaufgaben innerhalb eines Arbeitsbereichs ausfuhren, da-
zu gehoren die Uberwachung von Log Dateien und die Aktivitaten des Ar-
beitsbereichs, sowie das Anlegen und Verwalten von Benutzerkonten mit
der Zuweisung von Administrator-, Entwickler- oder Endanwenderrechten.

e Entwickler (Developer):
Anwender kénnen Applikationen innerhalb eines zugewiesenen Arbeitsbe-
reichs erstellen oder bearbeiten.

e Endanwender (End User):
Kann nur erstellte Applikation ausfiihren und damit arbeiten, besitzt keine

Mdglichkeit eine Anwendung zu modifizieren.

Instance
Workspace bt Workspace
Administrator Administrator Administrator

e

i

End User

Developer

i

Abbildung 3.3: Benutzerrollenverteilung [8]

13 Administrator mit Rechten der Systemverwaltung
22



3 Oracle APEX

3.2 Datenbankobjekt Werkzeuge

3.2.1 SQL Workshop

Der SQL Workshop enthalt eine Sammlung von Werkzeugen zur Bearbeitung von Daten-

bankobjekten, die in diesem Abschnitt allgemein beschrieben werden.

@?{, [ F=3 hitps://pww.codab.de.ms philips.com/ape © ~ @ & X ” SisaL | ‘

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras ?

ORACLE' Application Express

Home > SQL Workshog
f SQL> ! \
. 4 - 4 Y ot = X
- 2
ey [
Object Browser sQL Commands SQL Scripts Que! der

Abbildung 3.4: SQL Workshop Ansicht

Objekt Browser (Object Browser)
Im Objekt Browser lassen sich mit Unterstitzung einer Menufuhrung:
¢ Relationen erstellen oder bearbeiten
e Sichten definieren
e Indizes optimieren
e Abfragen darstellen
e Trigger und Sequenzen programmieren
e Datenbankverknipfungen konfigurieren

e Prozeduren und Funktionen erstellen
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(¢ SR

Dt Bearbeiten &
ORACLE

o

Abbildung 3.5: Oberflache des Objekt Browsers

SQL Kommandos (SQL Commands)
Das Werkzeug SQL Kommandos entspricht einer Kommandozeilenanwendung und ver-
arbeitet DML und DDL Anweisungen, die auf einem definierten Datenbankschema einzei-

lig ausgefuhrt werden kénnen.

SQL Skripte (SQL Scripts)

SQL Skripte ermdglicht das Erstellen bzw. den Im- und Export von SQL Dateien, die Gber
einen eingebauten Editor nachtraglich bearbeitet werden kdnnen. Die Skripte lassen sich
mit Hilfe des Werkzeugs ausfiihren. Ein Nachrichtenfenster informiert Gber den Ausfih-
rungsvorgang und zeigt bei nichterfolgreicher Ausfihrung die vorhandenen Fehler des
SQL Skripts an.

Query Builder

Abfragen lassen sich uUber eine grafische Oberflache erstellen, indem die entsprechenden
Attribute, die zueinander in Beziehung stehen, ausgewahlt werden. Automatisch wird
durch den Query Builder die dazugehdrige SQL Anweisung generiert. Das Abfrageergeb-

nis kann in einem Ausgabefenster betrachtet werden.
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3.2.2 Application Builder

Der Application Builder ist das Hauptwerkzeug der Entwicklungsumgebung, er dient zur
Erstellung von Datenbankanwendungen innerhalb des Arbeitsbereichs. Ein integrierter
Assistent unterstitzt die Festlegung von Metadaten und erstellt auf Grundlage der ge-
wahlten Relationen eines Datenbankschemas eine klassische Client-Server Applikation,
die die enthaltenen Daten Uber eine Benutzeroberflache des Programms erfasst, bearbei-

tet und anzeigt.

Jeder Anwendung wird eine eindeutige Identifikationsnummer (Application ID) automa-
tisch beim Erstellen zugewiesen, da jeder Arbeitsbereich mehrere Anwendungen enthal-
ten kann. Export- und Importfunktionen bieten die Méglichkeit Applikationen auch in ande-

re Arbeitsbereiche zu tberfuhren.

Die Abbildung 3.6 zeigt zwei Anwendungen im Application Builder.

@Q |3 https://pwww.codab.de.ms.philips.com/ape 2 ~ @ & X H 5] Application Builder J ]

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras 7

ORACLE" Application Express

Home > Application Builder

Application View Icons ~ Display 15~ [Go] Import > || Create >

Abbildung 3.6: Ansicht im Application Builder
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3.3 Allgemeiner Aufbau einer Applikation

Der folgende Abschnitt gibt einen ersten Einblick in den Aufbau einer APEX Applikation,

um die im weiteren Verlauf angewandten Termini besser zu verstehen.

3.3.1 Seite (Page)

Jede webbasierte Anwendung ist vom Aufbau ahnlich mit einer Webseite zu vergleichen,
die aus mehreren einzelnen Seiten besteht. Jede Seite verfigt tUber eine eindeutige Sei-
tennummer (Page ID), die automatisch durch den Application Builder vergeben wird. Die
jeweilige Seitennummer wird beim Ausflhren einer erstellten Seite zusatzlich als Parame-

ter in der Adresszeile des Webbrowsers angezeigt.

Die allgemeine Syntax einer URL Adresse fur einen Seitenaufruf setzt sich zusammen
aus: http://< Serveradresse>/apex/f?p=<App>:<Page>:.<Session>

Die ausgewerteten Parameter sind in Tabelle 3.1 beschrieben.

Parameter | Beschreibung

App: ID der Applikation

Page: Aktuelle Seitennummer
Session: APEX generierte Session ID

Tabelle 3.1: APEX Query String Parameter

m [E] https://pww.codab.de.ms.philips.com/ape 0 ~ @& & X “ [ Application Builder l l

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras ?

ORACLE" Application Express

Home > Application Builder > Application 105

Application: 105 - RSN

/F fr— e—
v
Run Application Supporting Objects Shared Components Export / Import

2 Page| View Icons v Display 15 v Create Page >

E | - /- | - -

Ve s 7 -
P = =5 =5 &

Abbildung 3.7: Aufbau einer Applikation
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3.3.2 Regionen (Regions)

Eine Seite ist in mehrere Bereiche, den Regionen gegliedert, die bei der Erstellung bereits

festgelegt werden mussen. Eine Region ist als Container fur verschiedene Inhaltstypen zu

verstehen. In der APEX Version 3.2 stehen folgende Regionstypen zur Verfugung, die in

Tabelle 3.2 beschrieben sind:

Typ Subtyp Beschreibung
Container fur Seitenelemente und zur
HTML HTML Inhaltsdarstellung der Regions-
quelle.
HTML _ Erlaubt die Verwendung von HTML
HTML Text (with shortcuts)
Shortcuts.
HTML Text (escape special | Sonderzeichen, die Bestandteil von
characters) HTML sind, werden ausgelassen.
. Ermoglicht das Anlegen mehrerer
Multi HTML _
HTML Container.
Ein klassischer oder interaktiver Be-
Report richt in tabellarischer Ansicht lasst sich
aus einer SQL Anweisung generieren.
Ein Formular basierend auf einer Ta-
Tabular _ _
belle oder auf eine Sicht.
Tabular Form Formular in Tabellendarstellung.
Procedure Arguments Formular basierend auf eine Prozedur.
. Formular basierend auf Tabelle mit
Form with Report _ .
einem Bericht.
F SQL Query (fetch row) Formular basierend auf SQL-Abfrage.
orm

Display Only on existing

Iltems

Das Seitenelement zeigt enthaltenen
Wert an, es kann nicht in das Element

hineingeschrieben werden.

Master Detail

Master-Detail-Formular zeigt zu jedem
Ubergeordneten Datensatz, die darun-

terliegenden verknipften Eintrage.

Form on Web service

Formular basierend auf Web Services.
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Form on Web service and Formular und Bericht basierend auf
report Web Service.
Daten werden mit Hilfe von SQL An-
Chart _ )
weisungen als Diagramm dargestellt.
PL/SQL Dyna- Dynamische Inhalte von Packages
mic Content kénnen erstellt werden.
Tree Darstellung einer Baumstruktur.
URL Uber eine URL kdnnen Inhalte einge-
bunden werden.
Calendar Interaktiver Kalender
Dient als Sammlung aller Hilfstexte der
Help Text _ _
verschiedenen Seitenelemente.

Tabelle 3.2: Unterstltzte Regionstypen

Alle Eigenschaften einer Region werden mit Hilfe einer Regionsdefinition (Region Definiti-

on) konfiguriert, darunter befinden sich die Darstellungsformen von Tabellen, die Anord-

nung innerhalb einer Seite, sowie die Datenquelle, d.h. welche Relation ausgelesen wer-

den soll. Die folgende Tabelle 3.3 enthalt die wichtigsten Definitionsbereiche, die in fast

allen Regionstypen vorzufinden sind.

Definitionsbereich

Eigenschaft

Beschreibung

Identification

Page Name der Seite

Title Uberschrift der Region

Type Regionstyp

Static ID Ermoglicht die Vergabe einer

statischen ID einer Region.

Region Attributes

Regions Attribut

User Interface

Template Darstellungsform der Region
Reihenfolgeposition innerhalb
Sequence einer Seite.

Display Point Page
Template Body

Container Position innerhalb

des Templates.

Region HTML table cell

attributes

HTML Formatierung der Region

Source

Region Source

Quelle der dargestellten Daten.
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Region Error Message Fehlermeldung definieren

Auswahl eines Bedingungstyps,

d.h. Wahl einer bestimmten

ConditionType Regel.
Conditional Display 1. Ausdrucksparameter einer
Expression 1 Bedingung.

2. Ausdrucksparameter einer
Expression 2 Bedingung.

Ermdoglicht Eingaben von zu-
satzlichen HTML oder Ja-
vaScript Code in die Kopfzeile

Region Header der Region.
Header and Footer

Ermdglicht Eingaben von zu-
satzlichen HTML oder Ja-
vaScript Code in die Ful3zeile

Region Footer der Region.

Definiert, ob der Endanwender
Customization Allow this region to be die optische Darstellung einer

customized by end user | Region verandern darf.

Comments Kommentare fur den Entwickler

Tabelle 3.3: Definitionsbereiche einer Region

3.3.3 Seitenelemente (Items)

Innerhalb einer HTML Region kénnen Seitenelemente platziert werden.

Bei einigen Elementen ist vor der Verwendung auf die korrekte Definition des Datentyps
zu achten. Die Entwicklungsumgebung stellt eine Auswahl von Seitenelementen bereit,

die in Tabelle 3.4 beschrieben werden.

Typ Beschreibung

Check Box Kontrollkéstchen zur Auswahl definierter Wertlisten

Date Picker Ermaglicht die Auswahl des Datums (ber einen Kalender
Display Only Dient nur zur Anzeige ausgelesener Werte

_ Auf dem lokalen Dateisystem kénnen Dateien Uber eine
File Browse
Schaltflache hochgeladen werden
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Hidden Ausgeblendetes Seitenelement; kann auch im Hintergrund
Werte Ubergeben/auslesen.

List Manager Auswahl aus einer Werteliste.

Multiple Select Mehrfachaus- und Abwahl von Eintragen einer Werteliste.

Password Anmeldemaske mit Passworteingabefeld.

Popup List of Values Pop-up Liste von der ein Wert ausgewahlt werden kann

Radio Auswabhlliste, die genau eine Option zulasst

Select List Eingabefeld mit Auswabhlliste vordefinierter Werte

Shuffle Auswahlsteuerelement zwischen zwei Listen

Text Eingabe und Anzeige von Werten oder Strings

Text Area Eingabe mehrzeiliger Texte

Stop and start table Erzeugt im Tabellenlayout einen neuen Abschnitt

Tabelle 3.4: Unterstltzte ltems

3.3.4 Schaltflache (Button)
Eine Schaltflache kann beliebig einer Region zugewiesen und dort angeordnet werden.
Beim Auslosen der Schaltflache kdnnen bestimmte Ereignisse, wie Prozeduren oder Ver-

zweigungen auf eine andere Seite hinterlegt werden.

3.3.5 Theme und Mustervorlage (Templates)

Ein Theme besteht aus HTML und JavaScript, es definiert das Erscheinungsbild von Sei-
ten, Regionen, Seitenelementen oder Schaltflachen. Eine Anwendung kann jeweils nur
aus einem Theme bestehen. Mustervorlagen legen das Layout innerhalb einer Seite fest,

d.h. die Bereiche, wo Regionen, Seitenelemente und Schaltflachen positioniert werden.

3.3.6 Seitenwiedergabe (Page Rendering)
Die Seitenwiedergabe ist zustandig fur das Erscheinungsbild und die Anordnung einzelner
Seitenelemente. Sie teilt sich in sechs Abschnitte, jeder Abschnitt besitzt wiederum fir
jedes Element eine eigene Konfiguration:
e Seite (Page): Elementare Informationen zur HTML Region werden beschrieben.
e Regionen (Region): Definieren die einzelnen Containertypen und Bereiche in de-
nen Inhalte dargestellt werden sollen.
e Schaltflachen (Buttons): StoRen DML Anweisungen, Weiterleitungen auf eine an-
dere Seite oder SQL/PL Parameter an.

e Seitenelemente (Items): Sind die einzelnen Felder des Webformulars.

30



3 Oracle APEX

e Berechnungen (Computations): Fuhrt mathematische Berechnungen direkt beim
Aufrufen der Webansicht aus.
e Prozesse(Processes): Geschéftslogik lasst sich hinterlegen, die bestimmte Ar-

beitsablaufe beim Ausfihren der Seite durchftihren soll.

Wird eine Seitenwiedergabe ausgefiihrt, so werden zunachst die Parameter der URL Ad-
resse Uberpruft, hieraus werden Workspace, Anwendung, Seite und Session abgeleitet.
Danach werden die Spracheinstellungen geprift, das Datums- und Zahlenformat festge-
legt und der Benutzer aus dem APEX Cookie abgeleitet und authentifiziert. Die Vorlage
fur die Seitendarstellung wird ermittelt und der aktuelle Sitzungszustand aller Variablen
ausgelesen. AnschlieRend wird eine Zugriffskontrolle ausgeftihrt (Fine-Grained Access

Control**

), die sicherstellen soll, dass die Programmierschnittstelle (API) nur berechtigte
Personenkreise, die Erlaubnis gibt auf Datenbankobjekte zuzugreifen.

Danach werden die Variablen an die URL Ubergeben und in den Sitzungszustand geladen.
Der Prozess zum automatischen Abruf der Tupel wird angestoRen und Regionen oder
Seitenelemente, deren Datenherkunft auf Attribute verweisen, werden mit den Werten
gefillt. In allen Formularmasken werden die SELECT Anweisungen ausgefihrt. Die Er-
gebniswerte werden in einen temporaren Speicher geschrieben und anschlieRend in das
HTML Formular dbernommen. Sind auf der Seite Berechnungen vorhanden, so werden
diese ausgefuhrt, danach vorhandene Prozesse gestartet. Es folgt die Anzeige des Fel-
des, dabei werden Default Werte gesetzt, sofern kein Ergebnis existiert und Uberprift, ob
eine weitere Berechnung definiert ist. Das Ergebnis wird in den temporaren Speicher ge-
schrieben. Abschlie3end erfolgt eine implizite COMMIT Anweisung und der Ausgangspuf-

fer wird an den Browser zurlickgeliefert.

14 Die Zugriffskontrolle wird auch als Virtual Private Database (VPD) bezeichnet [13]
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/Seitenwiedergabe \
.‘{ URL-Parameter analysieren j—»{ NLS Parameter einstellen H Authentifizierung des Benutzers J
Start %
Prozedur fur die Virtual Sitzungszustand aller Ermittlung der Seitenvorlage
Private Database ausfiihren Variablen auslesen 9 9
Variablen in Sitzungszustand
schreiben -
-
{ [aktueller Wert = NULL]
Metadaten laden
[sonst]
[ Anzeige des Feldes Default-Wert setzen
{ Starte auto row fetch [keine Berechnung
+ nach Berechnungvorhanden] ’
{ Elemente mit Werten befiillen [Quelltyp =
[keine Select
Anweisungen vorhanden] [ Berechnungen durchfiihren }
[sonst] [sonst]
[keine Berechnungen Ergebnis in temporaren
Select Anweisungen in [sonst] vorhanden] Speicher schreiben
Formatmasken ausfiihren
[keine Prozesse vorhanden]
[ Implizites Commit ausfiihren }
Ergebnis in temporéren
e gpelclhelr schrz\be:] [ Berechnungen durchfiihren }
L HTTP- Ausgangspuffer
[keine Select An Browser zuriickliefern
Werte in HTML Formular Anweisungen vorhanden]
ibernehmen
[sonst]

Abbildung 3.8: Aktivitatsdiagramm zur Seitenwiedergabe

3.3.7 Seitenverarbeitung (Page Processing)

Die Seitenverarbeitung fuhrt Berechnungen, Verzweigungen, Prozesse oder Vergleiche

aus und ist in vier Abschnitte unterteilt:

Berechnungen (Computations): Fihrt mathematische Berechnungen mit den dar-

gestellten Werten eines Webformulars durch und liefert ein Ergebnis.

Validierungen (Validations): Unter bestimmten Bedingungen kbnnen Werte mitei-

nander verglichen bzw. abgeglichen werden.

Prozesse (Processes): Geschéftslogik lasst sich hinterlegen, die bestimmte Ar-

beitsablaufe nach Ausfiuhren der Seite starten soll.

Verzweigungen (Branches): Definiert wohin der Anwender nach Verarbeitung der

Seite geleitet werden soll.

Bei der Seitenverarbeitung werden die Prozesse der Applikation und der aktuellen Seite

nach einer bestimmten Reihenfolge abgearbeitet. Zuerst werden die Metadaten aus der

Anwendung geladen, danach folgt die Sprach- und Datumsformateinstellung fir die aktu-
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elle Sitzung durch die NLS-Parameter. Der Sitzungszustand aller Variablen wird ausgele-
sen und der Prozess Fine-Grained Access Control ausgefihrt.

Wie bei der vorherigen Seitenwiedergabe, erfolgt die Authentifizierung tber ein APEX
Cookie. AnschlieRend werden die Metadaten der Seite geladen und die Autorisierung der
Seite Uberpruft. Die aktuellen Werte der Variablen des Sitzungszustands werden gesi-
chert. Es werden mdogliche Verzweigungen ausgefihrt, die vor den Berechnungen ausge-
|6st werden sollen. Falls Berechnungen existieren, so werden diese anschlie3end durch-
gefuhrt. Als nachster Schritt wird Gberpruft, ob Verzweigungen vorliegen, die vor einer
Validierung erfolgen sollen. Anschlie3end werden die Validierungen durchgefuhrt. Kommt
es zu einem Fehler, so ist in der URL Adresse nur die Angabe wwv_flow.accept vorhan-
den, die eine APEX Fehlermeldung ausgibt. Ist die Validierung erfolgreich, so erfolgt eine
Weiterleitung auf eine Zielseite und die URL Adresse andert sich. AnschlieRend werden
madgliche Verzweigungen ausgefiihrt, die noch vor bestimmten Prozessen arbeiten sollen.
Danach folgen definierte Prozesse gefolgt von Verzweigungen, sodass APEX abschlie-
3end ein implizites COMMIT ausflhrt.

(Seitenverarbeitung N

Metadaten der Applikation laden NLS Parameter einstellen Sllzu_ngszusland aller
Variablen auslesen
Start ‘
Metadaten der Seite laden Authentifizierung des Benutzers _Prozedur fur die V\rlyal
Private Database ausfiihren

[keine Verzweigungen
Autorisierung der Seite priifen nach Prozessen vorhanden]

Variablen in Sitzungszustand
schreiben

Prozesse ausfiihren

Verzweigungen ausfihren

[sonst] [sonst]

Verzweigung ausfiihren j

[keine Berechnung vorhanden]  L<¢in® Prozesse

[keine Verzweigung vorhanden]

Implizites Commit ausfiihren
vor Berechnung]

o

Ende

[sonst]

[keine Berechnung
vorhanden]

<

[keine Verzweigungen vor
Prozessen vorhanden]

sonst] " .
L ! [ Weiterleitung an Zeielseite j

[sonst]

" Validierungsfehler]
Validierung [ 8 1
[keine Verzweigung
vor Validierung]

Fehlermeldung

\_ fnce Y,

Abbildung 3.9: Aktivitatsdiagramm zur Seitenverarbeitung
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3.3.8 Gemeinsam genutzte Komponenten (Shared Components)

Gemeinsam genutzte Komponenten stellen allen Bereichen einer Seite dieselben Kom-

ponenten zur Verfugung und definieren sich tber eine einheitliche Layout Vorlage.
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4 Analyse und Konzept

In diesem Kapitel werden zunéchst die Anforderungen und Vorbedingungen der zu mig-
rierenden Kundendatenbank und der zu realisierenden webbasierten Anwendung festge-
legt. AnschlieRend wird eine Untersuchung des Systems im Ist-Zustand durchgefiihrt und

verschiedene Konzepte erlautert, die eine geeignete Losung der Anforderungen bieten.

4.1 Anforderungen

Verlustfreie Datenbankmigration
Die Anforderung mit der hochsten Prioritét ist die Sicherstellung, dass bei der Migration

der Kundendatenbank in ein Oracle Schema keine Verluste entstehen dirfen.

Einschrankung des Datenbankmodells
Die Anzahl der Relationen beschrankt sich auf dieselbe Anzahl der Relationen aus dem
Ist-Zustand. Allgemein wird bei relationalen Datenbanken eine Aufteilung bis zur Boyce-

Codd-Normalform angestrebt, was zu mehreren Teilrelationen fihren kann.

Die Beschrankung ist weniger auf den Aspekt méglicher Performance Einbul3en bezogen,
sondern auf den Benutzerkreis und den Direktiven der IT Abteilung. Denn bei der Anwen-
derzielgruppe handelt es sich um Personen mit geringem Vorwissen uber Datenbank-
strukturen, die fur die Pflege der Datenbank selbst verantwortlich sein werden, da in die-
sem Fall die firmeninterne IT Abteilung aufgrund Personalmangels keine Ressourcen zur

Verfligung stellt.

Deshalb sind explizit einfache Strukturen, die nur bis zur 2. NF filhren von der Benutzer-

gruppe gefordert worden.
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Filterfunktionen

Ausschlaggebend fur eine Kundendatenbankanwendung sind Filterfunktionen, die es dem
Anwender erlauben schnell alle notwendigen Informationen, die fiir das Kundengeschaft
erforderlich sind, wiederzufinden oder um nach bestimmten Kriterien eine sortierte Dar-

stellung zu erhalten.

Kontrollmechanismus

Beim Arbeiten mit Kundendaten sind Kontrollmechanismen sinnvoll, die nicht nur aus-
schlie3lich dem Datenbankadministrator vorbehalten sind, sondern auch dem Benutzer-
kreis Informationen zur Verfigung stellen, zu welchem Zeitpunkt welcher Benutzer an
einem Kunden Anderungen ausgefiihrt hat. Eine Protokollierung des Datums und der Be-

nutzerkennung ist hierzu notwendig.

Historie

Wie in jeder Anwendung, die auf Kundenbeziehungsmanagement ausgelegt ist, ist es
erforderlich nach jedem Kundengesprach, die vereinbarten Aktionen festzuhalten.

Das bedeutet, dass fur jeden Kunden eine Berichterstattung, eine Historie, die beliebig

viele Eintrage enthalten kann, benétigt wird.

Verlinkung auf lokales Dateisystem

Fir Kunden existieren auf einem Netzlaufwerk Verzeichnisse in denen Dokumente, wie
Vertrage oder Datenschutzvereinbarungen hinterlegt sind. Aus diesem Grund besteht
eine Anforderung, dass es uber die Webapplikation dem Anwender erméglicht werden soll

mittels einer Verkntpfung direkt einen Kundenordner im lokalen Dateisystem zu offnen.

Verlinkung auf webbasiertes Wartungs- und Analysewerkzeug

Im Tagesgeschaft missen technische Stérungen beim Kunden analysiert und behoben
werden. Hierfur wird das unternehmenseigene webbasierte Wartungs- und Analysewerk-
zeug, das PRS Portal genutzt. Eine Verbindung zwischen der Kundendatenbankanwen-
dung und dem PRS Portal tragen zu einer vereinfachten Arbeitsweise bei, um Problem-

stellungen noch schneller I6sen zu kdnnen.

Erweiterbarkeit
Die Anwendung sollte so ausgelegt sein, dass sie auch zukilnftig mit geringem Aufwand
erweitert werden kann bzw. eine neuere Version auf die Grundstruktur der Anwendung
schnell aufbauen kann
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4.2 Voraussetzungen

Es wird vorausgesetzt, dass die Entwicklungsumgebung APEX in der Version 3.2

auf einem Server mit Oracle Lizenz bereits eingerichtet ist, ein Schema mit der Bezeich-
nung ,RSN* zur Verfiigung steht und die Benutzerrolle ,Entwickler” vergeben wurde.

Die Administration des Servers und der APEX Verwaltung ist nicht Gegenstand dieser
Bachelorthesis. Fur das PRS Portal und den Kundenordner auf dem Netzlaufwerk mus-
sen die entsprechenden Zugriffsrechte vorhanden sein. Der Kundenordner wird in der

Voreinstellung mit dem Pfad L:\Administration\~Kunden in Windows eingebunden.

4.3 Ist-Zustand

Ausgangsbasis bildet die aktuell verwendete Kundendatenbank, die fur die zu erstellende
webbasierte Anwendung im weiteren Verlauf migriert werden muss. Hierfir ist es erforder-
lich zunachst einen Uberblick Uber die optische Darstellung, die Funktionen des Daten-

verwaltungsprogramms und der Datenbankstruktur zu erhalten.

4.3.1 Kundendatenverwaltung

Bisher wird die Kundendatenverwaltung in MS Access Uber ein Hauptformular

(siehe Abbildung 4.1), das aus mehreren Unterformularen besteht, ausgefuhrt. Jedes Un-
terformular ist mit einer Relation, der dahinterliegenden Datenbank verknupft. Es ist nur
eine Listenauswahl des Kundennamens zulassig und nicht mdglich die Kundendatenver-
waltung nach anderen Eintragen zu durchsuchen. Eine allgemeine Ubersicht, die den
Kundenbestand zeigt, ist nicht vorhanden. Der Anwender befindet sich direkt in einem
Editiermodus; die Formularmaske ist hach der Master-Detail Beziehung aufgebaut. Der
Detailbereich enthalt Informationen uber die Netzwerkparameter und Seriennummern der

einzelnen Systeme, die beim Kunden angebunden sind.

Kundenname: -] Kundenverwattung

¥ s Statiss olten [ Status esbedit
statsst

[
Anspueeh_Kunde
Tol_Kunde
Ml Fumde
[FiSH itz 10 DE7]

Statosz

1T}

statms3

o— .
Systemeinstellung pro Standort und pro System

[ RSMvialH B S Versbamng

Systeme des Kunden

Abbildung 4.1: Ansicht der Kundenverwaltung in MS Access
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4.3.2 Datenbankkonsistenz

Die Datenbank besteht aus drei Relationen mit den Bezeichnungen ,Standort®, ,Sys-
tem® und ,Kundenstatus®. Jedes der genannten Objekte verfiigt Uber einen Priméarschlis-
sel (ID), sodass sich die einzelnen Tupel eindeutig identifizieren lassen. Auffallig ist, dass
mehr Attribute zur Verfligung stehen, als tatsachlich in dem Formular zur Kundendaten-
verwaltung verwendet werden. Jede Relation ist auf einen Sachverhalt abgegrenzt, dabei
enthalten die Datenbankobjekte mit den Bezeichnungen ,System“ und ,Kundensta-
tus* jeweils Fremdschlissel, die sich auf die Relation ,Standort* beziehen, in der die Kun-
dendaten und Zugangsparameter gespeichert sind. Allerdings liegt das Attribut zur Kun-
denbeschreibung in einer nicht atomaren Darstellung vor, da es mit einer Ortsangabe
zusammengesetzt ist. Eine weitere Problematik zeigt sich in den Attributwerten, diese
sind nicht immer vollstandig oder fehlen ganz, was insbesondere die Angaben zur Kun-
dennummer betrifft. Die Datentypen aller Relationen sind zum grof3ten Teil Zeichenketten,
da in vielen Fallen die Informationen aus Text bestehen und ganzzahlige Werte kaum
vorkommen.

Die Relation ,Standort* enthalt zudem fir einige Kunden eine Art Berichterstattung und
temporare Anmerkungen, die genauer betrachtet einen Status beschreiben und an dieser
Stelle in die daflr vorgesehene Relation ,Status® gehéren. Daraus ist zu schlieRen, dass
Richtlinien der Data Governance missachtet worden sind, d.h. die Pflege und Kontrolle

der Stammdaten vernachlassigt worden ist.

4.3.3 Referentielle Integritat

Referentielle Integritédt gewahrleistet die Konsistenz und Integritéat der Daten, d.h. Tupel
mit Fremdschlissel lassen sich nur anlegen, wenn in der referenzierten Relation der Wert
des Fremdschlissels eindeutig und einmalig vorhanden ist. Ist dies nicht der Fall, so lasst

sich kein weiteres Tupel erstellen.

MS Access bietet in dieser Hinsicht die Mdglichkeit vorhandene Beziehungen Uber ein
Beziehungsfenster darzustellen. Das Ergebnis in Abbildung 4.2 gibt Aufschluss dariber,
dass zwischen den drei Relationen ,Standort® (in der Abbildung als ,Standort_2“ bezeich-
net), ,Status” (in der Abbildung als ,Status_Kunde* bezeichnet) und ,System*“ (in der Ab-

bildung als ,Systeme_2* bezeichnet) keine referentielle Integritat existiert.
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SYSTEME_2
0] -

NAT
REAL_IP
NEUE_NAT
SVSTEMBEZEICH
DHs
SYSTEM_ID
EQUIPMENTNUI
PACS
RADOS
CARDIO

Status_Kunde STANDORT_2
¥ D v 1o

Kunden_ID KUNDENHAME
statusl WAN
Status2 DIALER
Status3 Lan
Statusd 1SDN
Statuss STATUS
Statusé ROUTER
status7 BEARBEITER
Statuss BEARBEMUNGSDAT
pending ERSTELLER
neu ERSTELLDATUM
erledigt RSH_DIREKT
Gateway SAP RSH_VIA_HH

RSN_VEREINBARUN

EASYVISION
0P
APPLIKATION
DIGITALSVSTEME
MR

a
CADIO_VASCUL
MAIL

MIMIT

GATEWAY
HOST
RSN_SITE_ID

LAN_MASK
HAT

KUNDER_ID SECTRA

HP
DMC_MR
DMC_CT
DMC_HH
STANDORT_ID
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BEARBEITUNGSI
ERSTELLER
ERSTELLDATUR
NEW

GEPRUEFT

INSTALL_DATE
ANSPRECH_KUNDE
TEL_KUNDE
MATL_KUNDE
TECHNIKER_PMS
TECHNIKER_TEL
TECHNIKER_MAIL
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BEMERKUNG_ISDN

<P EINTRAG REFNR_HOST IT

DEKOM

RSH

ANTAURIS

PERGIS -

Abbildung 4.2: Beziehungen der Kundendatenbank

Eine Verknupfung besteht nur Gber die Unterformulare in der Kundendatenverwaltung,
welche die Fremdschlissel mit der Hauptrelation referenzieren kann. Das Problem bei
dieser Struktur ist, dass Anomalien auftreten kénnen, d.h. wird ein Tupel im Gbergeordne-
ten Datenbankobjekt entfernt, so folgt daraus, dass die verknupften darunterliegenden
Tupel nicht automatisch geléscht werden. Verwaiste Eintrage, die das Datenvolumen un-

notig erhdhen und Speicherplatz belegen, sind das Resultat.

4.3.4 Zusammenfassung der Analyse

Die ersten Untersuchungen zeigen, dass es sich bei der Anwendung zur Kundendaten-
verwaltung inklusive der Datenbank um ein Uber die Jahre standig modifiziertes System
handelt, da einige Attribute anfangs noch genutzt, aber zu einem spéateren Zeitpunkt fur
das Geschéftsfeld nicht mehr gebraucht wurden. Andererseits existieren Attribute, die

keine Verwendung gefunden haben und somit keine Werte aufweisen.

Bei der Hauptrelation ist zu bemangeln, dass ein Verstol3 gegen die Bedingung der 1. NF
vorliegt, des Weiteren besitzt das Datenbankmodell keine referentielle Integritdt und kann
in den untergeordneten Relationen verwaiste Tupel enthalten, da keine Loschweitergabe
existiert. Die fehlende Data Governance hat dazu beigetragen, dass Vermerke Uber Kun-

deninteraktionen in der falschen Relation abgespeichert wurden.
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4.4 Migrationskonzept

Die erkannten Problemstellungen, die im vorherigen Abschnitt dargestellt worden sind,

sollen nun durch geeignete Methoden geldst werden.

4.4.1 Staging Area (Sammelplatz)

Staging™ beschreibt ein Verfahren, das es erméglicht Daten zentral in einem Bereich zu
sammeln, der als Staging Area bezeichnet wird und von den Produktionsdaten isoliert ist
(Sandbox). Der Bereich dient zur Aufbereitung der Daten, die aus verschiedensten Da-
tenquellen gesammelt werden kdnnen. Dahinter steckt das Prinzip die Daten zunachst zu
bereinigen, zu transformieren und anschlieBend aus der Staging Area in eine Zieldaten-
bank zu Gberfuhren. Nicht selten enthalt der bezeichnete Sammelplatz mehr Relationen,

als das spatere Zielsystem, das gilt insbesondere fiir ein Data Warehouse (Datenlager).

Ralph Kimball und Margy Ross beschreiben die Staging Area anhand eines abstrakten
Beispiels mit einer Kiiche eines Restaurants, in der die rohen Speisen in ansehnliche Ge-

richte transformiert werden, bevor sie den Gasten serviert werden. [9]

Staging setzt sich aus den drei folgenden Prozessen zusammen, die nacheinander

durchgefuhrt werden:

Extraktion
Aus verschiedenen Quelldaten, das schliel3t auch Dateien mit Textinhalten ein, werden
die gewunschten Informationen, d.h. die Attribute selektiert, sodass sie in der

Staging Area in neue Relationen abgelegt werden kdnnen.

Transformation
Die gesammelten Tupel werden bereinigt und die Struktur der Relationen an das Zielsys-

tem angepasst.

Laden

Die aufbereiteten Daten werden abschlie3end in ein Zielschema geladen.

1% eng.: Sammeln
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Sammelb
Daten- ereich Zieldaten-

quelle(n) (Staging bank
Area)

Transformation

Abbildung 4.3: Staging mit ETL Prozess

Die genannten Prozesse werden zusammengefasst als ETL Prozesse bezeichnet und
Ublicherweise fiir ein Data Warehouse verwendet. Der Vorteil von Staging ist, dass auf-
grund der Isolierung des Sammelbereichs, die Datenquellen nicht weiter belastet werden
und dem Anwender ohne Einschrankungen weiter zuganglich sind. Ein weiterer Punkt ist
die Wiederverwendbarkeit, denn sollten Anderungen von Datenbestanden oder der Struk-

tur vorliegen, so lasst sich dieses mit Hilfe der Staging Area fir das Zielsystem anpassen.

Das Staging Prinzip eignet sich fur die zugrunde liegende Datenbank, da es mit Hilfe der
Extraktion mdglich wird die Kriterien der 1. NF zu erflllen. Zu beachten ist aber, um den
Anforderungen gerecht zu werden, dass die als Quelle definierten Relationen nicht zu-

sammengefasst werden dirfen, sondern weiterhin als drei einzelne Datenbankobjekte in

der Staging Area abgelegt werden miissen.

Der Sammelbereich wird innerhalb der MS Access Kundendatenbank angelegt werden,
was keine Beeintrachtigung im Produktionssystem hervorrufen wird und die Anwender wie

gewohnt weiter arbeiten kénnen.

Der nachste Schritt, die Transformation, wird die Relationen von méglichen verwaisten
Tupel bereinigen. Auf die Anpassung des Datenbankmodells, was Beziehungen betrifft,
sollte an dieser Stelle verzichtet werden, da die Praxis gezeigt hat, dass bei Ladevorgén-
gen zwischen MS Access nach Oracle die Beziehungen des Datenbankmodells nicht ord-

nungsgeman Ubertragen werden und im Zielsystem erneut definiert werden mussen.

AbschlieBend kénnen die Daten ins Oracle Schema geladen werden, was in Kapitel 4.4.4

detaillierter erlautert wird.
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4.4.2 Muster Relationen (Dummy Tables)

Eine Webapplikation basiert auf einem relationalen Datenbankmodell (vgl. Kapitel 3.3.2),
d.h. es ist zunachst erforderlich ein Muster ins Oracle Schema zu importieren. Beim Mus-
ter handelt es sich um die exakten Abbilder der Relationen, die in der Staging Area er-
zeugt worden sind. Allerdings werden nicht die Attributwerte, sondern nur die Struktur der
Datenobjekte bendétigt. Das Muster wird als Grundlage der zu realisierenden webbasierten
Datenbankanwendung verwendet, um die Anwendung mit den geforderten Funktionen

erstellen zu kénnen.

Mit Hilfe des SQL Developer existieren verschiedene Mdglichkeiten die Muster ins Oracle

Schema zu Uberfuhren:

Migrationsassistent

Ein Migrationsassistent kann ein komfortables Hilfsmittel sein, wenn Datenbanken, ob
lokal oder auf einem Server, in ein anderes RDBMS Ubertragen werden sollen. Hierfur
werden als Vorbereitung alle Metadaten in ein Repositorium abgelegt und in Oracle kon-
forme Metadaten konvertiert. Anschliel3end wird ein Skript generiert, um die Datenbank im

Zielschema anzulegen (siehe Abbildung 4.4).

Source
Database
Migration
Repository
»| Captured
SQL Developer © hrodel
\\Converted
N Model
Destination
Oracle
Schema

Abbildung 4.4: Migrationsarchitektur [10]

Ein wesentlicher Nachteil des Migrationsassistenten besteht aber darin, dass es nicht
maglich ist einzelne Relationen fir das Zielschema auszuwéhlen. Ein weiteres Problem
sind die Benutzerrollen und Zugriffsrechte auf das verwendete Schema in dieser Arbeit,
da der Workspace Administrator dem Entwickler nicht gestattet ein Repositorium zu er-

zeugen.
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DDL Skript

Aus bestehenden Datenbankobjekten ist es méglich ein Skript zu generieren, das alle
Informationen Uber die Metadaten und die Speicherorte enthalt. Der Vorteil ist, dass eine
Auswahl getroffen werden kann und ein Exportassistent die Mdglichkeit bietet das Skript
fur alle gewahlten Datenbankobjekte als eine Datei zu generieren. Au3erdem kann das
Skript jeder Zeit individuell angepasst werden. Das erstellte Skript wird anschlieBend auf
dem Oracle Schema ausgefiihrt und erstellt die Muster aus der Staging Area der MS Ac-

cess Kundendatenbank.

Direktkopie
Datenbankobjekte kénnen auch direkt in ein Schema kopiert werden. Hierzu werden die
bendtigten Objekte einzeln oder gemeinsam ausgewahlt und lassen sich ohne einen wei-

teren Arbeitsschritt in ein Zielschema kopieren.

Zusammenfassend bedeutet das hinsichtlich der drei erlauterten Methoden, dass die Di-
rektkopie der Lésungsweg mit dem geringsten Aufwand ist die Muster Relationen zu mig-

rieren.

4.4.3 Beziehungen

Nachdem die erwahnten Muster im Schema abgelegt sind, missen die Beziehungen der
Relationen im Datenbankmodell hergestellt werden. Die Analyse (vgl. Kapitel 4.3.3) hat
ergeben, dass die Beziehungen zwischen den einzelnen Relationen Uber eine Verknip-
fung auf Ebene der Formulare realisiert worden ist. Da bereits Fremdschlissel in den Re-
lationen ,Status” und ,Systeme*” existieren, lassen sich die direkten Referenzen erkennen.

Die beiden Fremdschliissel zeigen auf den Primarschlissel der Relation ,Standort.

Standort Systeme
D | | D [ [STANDORT_ID|
Status

1D |[KUNDEN_ID| |

Abbildung 4.5: Referenz auf die Relation Standort
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Auch die Kardinalitaten lassen sich anhand der durchgefiihrten Analyse (vgl. Kapitel 4.3.1)
ermitteln, da ein Master-Detail Formular verwendet worden ist. Daraus ergeben sich die
folgenden festgelegten wechselseitigen Beziehungen:
e Jeder Standort besitzt mehrere Systeme und mehrere Systeme sind genau einem
Standort zugeordnet.
e Jeder Standort verfugt Uber einen Status und viele Status beziehen sich genau auf

einen Standort.

Aus konzeptioneller Sicht betrachtet, bedeutet es, dass je zwei schwache Entitatstypen
mit jeweils einer 1:n Kardinalitat zur Entitat ,Standort” in Beziehung stehen. Das zu erwar-
tende ERM ist in Abbildung 4.6 dargestellt. Es zeigt ein vereinfachtes Modell in Chen No-
tation. Aufgrund der groRen Anzahl von Attributen ist auf die Darstellung im ERM verzich-

tet worden.

Standort

System I Status

T

Abbildung 4.6: ERM in Chen Notation

Die schwachen Entitaten erfordern, dass das Datenbankmodell (iber eine Loschweiterga-
be verflgt, da die Entitdten in den Entitatstypen ,System*® und ,Status® nicht weiter existie-
ren kbnnen, wenn (bergeordnete Entitaten aus dem Entitatstyp ,Standort* entfernt wer-

den.

4.4.4 Daten laden

Das Laden der Kundendaten ins Oracle Schema wird erst vor Inbetriebnahme der An-
wendung ausgefiihrt werden. Es wird zunéchst erforderlich sein, die in der Staging Area
gespeicherten Daten zu aktualisieren und anschlieBend mit Hilfe des SQL Developer in
ein DDL Skript zu exportieren. Das Skript ist nachtraglich auf die Relationen im Oracle
Schema anzupassen, da sich die Bezeichnungen der Attribute wahrend des Entwick-

lungsprozesses geandert haben kénnen. Danach sind die Testdaten im Oracle Schema
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aus den Mustern vollstandig zu entfernen. AbschlieRend wird das DDL Skript ausgefiihrt

und die Daten ins Schema geladen.

4.4.5 Gesamtkonzept der Datenmigration

Die Staging Area wird in der MS Access Kundendatenbank erzeugt. Der Extraktionspro-
zess erfolgt Uber Abfragen auf die Quelldaten. Gleichzeitig wird mit der Abfrage auf die
Relation ,Standort” sichergestellt, dass die Relation in atomarer Darstellungsform erzeugt
wird. Die Attributwerte vom Datentyp ,Datum® muissen ins deutsche Datumsformat
zwangskonvertiert werden, damit diese ordnungsgemaf im Oracle Schema abgebildet

werden kénnen.

Anschlieend ist eine Léschabfrage auf die Relationen ,System* und ,Kundenstatus® aus-
zuftihren, damit mégliche verwaiste Tupel entfernt werden.
Von jeder Relation ist eine Kopie der Struktur anzufertigen, welche mittels SQL Developer

ins Zielschema tUbertragen wird. Die genannten Kopien ergeben nun das Muster.

Der nachste Schritt ist die Anpassung des Datenbankmodells, es wird zwischen den Mus-

ter Relationen die referentielle Integritat inklusive der Loschweitergabe erstellt.

Basierend auf dem Datenbankmodell wird anschlieRend die Anwendung entwickelt (siehe
Kapitel 6.3). Zuletzt erfolgt das Laden der Kundendaten, was ein erneutes Ausfihren des
Extraktions- und Transformationsprozesses zur Folge hat, damit die neuesten Daten in
bereinigter Form in ein DDL Skript exportiert werden kénnen.

Das Skript wird zum Schluss ausgefihrt, sodass alle Daten aus der Staging Area ins

Schema geladen werden.

45



4 Analyse und Konzept

4.5 Uberwachungsfunktionen

4.5.1 Kontrollfunktion (Audit)

Hinsichtlich den Anforderungen (vgl. Kapitel 4.1) ist eine Kontrollfunktion, die aus der Be-
nutzerkennung und dem aktuellen Datum besteht, notwendig.

Das bedeutet, dass zu allen Tupel der Hauptrelation die Zugriffsinformationen gespeichert
werden mussen.

Der aktuelle Benutzername wird aus einer hinterlegten Liste aller zugangsberechtigter
Mitarbeiter ausgelesen, das aktuelle Datum aus dem System bezogen. Sobald eine Ande-
rung an einem Tupel vorgenommen wird, erfolgt eine automatische Speicherung. Es sol-

len im Folgenden zwei mogliche Konzepte betrachtet werden:

Fortlaufende Listenprotokollierung
Jede Anderung an den Kundendaten wird kontinuierlich gespeichert. Als Speicherort dient
eine untergeordnete Relation, die wie im dargestellten Beispiel in Tabelle 4.1 jeden Zugriff

protokolliert.

Datum Benutzerkennung
Datum 3 ABC 123
Datum 2 XYZ 456
Datum 1 ABC 123

Tabelle 4.1: Schematische Darstellung der fortlaufenden Protokollierung

Hierfr ist es erforderlich, dass fur jeden neuen Protokolleintrag Fremdschlissel generiert
werden missen, anschlielend werden das Systemdatum und die Benutzerkennung aus-
gelesen und als Attributwerte Ubergeben. Abbildung 4.7 zeigt die Zugriffsprotokollierung in

Form eines Aktivitdtsdiagramms.

Der Vorteil einer fortlaufenden Protokollierung ist, dass alle Anderungszugriffe zu Auswer-
tungszwecken exakt zurtickverfolgt werden kdénnen. Ein Problem besteht aber, dass in
diesem Fall vorausgesetzt wird, dass bereits ein Ubergeordnetes Tupel existiert. Dieses
hat zur Folge, dass beim Erstellen eines neuen Kunden zunachst keine Protokollierung
ausgefuhrt werden kann.

Seitens der Anwender besteht allerdings keine Anforderung anzuzeigen an welcher Stelle
innerhalb der Kundendaten eine Anderung eingetreten ist, sodass eine fortlaufende Lis-

tenprotokollierung einen geringen Nutzen erbringt.
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Zugriff protokollieren

Start

Kunden

daten

Aderungen der Kundendaten

Abbildung 4.7: Aktivitatsdiagramm zur fortlaufenden Protokollierung

UPDATE Anweisung

[ausgefiihrt]

Fremdschlussel fr Tupel erstellen

/—‘—\

Kundendaten-
tbersicht

{ Systemdatum auslesen

Benutzerkennung auslesen }

Y '

Wert an Attribut fir Wert an Attribut fir
Datum Ubergeben

Benutzerkennung Ubergeben]

.

Tupel speichern

Ende

%

Kontinuierliches Uberschreiben der Protokollwerte

Bei jeder Anderung eines Tupels in der Hauptrelation werden die Benutzerkennung und
das aktuelle Datum im selben Datenbankobjekt gespeichert. Die Attributwerte werden bei

jeder Zugriffsanderung tberschrieben. Die Abbildung 4.8 zeigt den notwendigen Ablauf,

der fur dieses Konzept erforderlich ist.

Ein Vorteil dieser Losung ist, dass nur der jeweils letzte Benutzerzugriff erhalten bleibt
und hierflr bereits geeignete Attribute existieren, die wiederverwendet werden kdnnen

(vgl. Kapitel 4.3.2). Auch beim Erstellen eines neuen Kunden ist eine sofortige Protokollie-

rung moglich.
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Start \

Zugriff protokollieren t

Kundendaten Aderungen der Kundendaten

[CREATE / UPDATE Anweisung}

Kundendaten-
[nicht ausgefihrt]——————m» tbersicht

[ausgefihrt]

ID Uberpriifen

?[keine ID]H ID fiir Tupel erstellen

[ID vorhanden]

Attributwert tiberschreiben

S

{ Systemdatum auslesen J [ Benutzerkennung auslesen
Wert an Attribut fir Wert an Atmbut far
Datum tibergeben Benutzerkennung tibergeben

Tupel speichern

Ende

- /

Abbildung 4.8: Aktivitatsdiagramm kontinuierliches Uberschreiben der Protollwerte

4.5.2 Historie

Eine Historie enthalt die gesamte Kommunikation zwischen dem Unternehmen und dem
Kunden. Nach jeder Kundeninteraktion ist der zustandige Kundenbetreuer verpflichtet
Uber den aktuellen Status und Uber die ausgefihrten oder geplanten Tatigkeiten zu be-
richten. Die Berichte werden in Form einer Zusammenfassung dokumentiert, d.h. eine
Historie setzt sich allgemein aus einer Beschreibung und einer Datumsangabe zusammen.
Eine fortlaufende Listendarstellung ist hierfir erforderlich, die jeweils den letzten Eintrag
an oberster Stelle anzeigen soll, damit der Anwender die Informationen schneller wieder
finden kann (siehe Tabelle 4.2). Das Datum fir jeden neuen Eintrag lasst sich, wie beim

Konzept der Kontrollfunktionen (vgl. Kapitel 4.5.1 ) aus dem System entnehmen.
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Datum Beschreibung
Datum n Logn
Datum 3 Log 3
Datum 2 Log 2
Datum 1 Log 1

Tabelle 4.2: Beispiel einer Historiendarstellung

Fur die Speicherung der Historieneintrage ist die Relation ,Kundenstatus“ geeignet, da
dort einerseits schon Kundeninteraktionen in verschiedenen Attributen gespeichert sind

und andererseits auch mehrere nicht genutzte Attribute existieren.

Aus der Analyse (vgl. Kapitel 4.3.2) ist bekannt, dass Teile der Kundenberichterstattung
auch in der Hauptrelation zu finden sind. Es wird notwendig die Sachverhalte zwischen
dem Kundenstandort und den Kundeninteraktionen strikt zu trennen, d.h. diese Attribut-

werte missen in die untergeordnete Relation ,Kundenstatus“ Gibertragen werden.

Ein weiterer Aspekt, der beriicksichtigt werden muss ist, dass es in CRM*® Anwendungen
keine Moglichkeit geben darf Historieneintrdge nachtraglich zu bearbeiten. Der Grund ist
die Sicherheit der liickenlosen Dokumentation. Eine Anderung alterer Eintrage kann zu
beabsichtigten Verfalschungen der Kundenberichterstattung fihren.

Da es keine Korrekturmdglichkeit gibt, kann ein Anwender nur in einem weiteren Eintrag

darauf hinweisen, an welcher Stelle ihm beim Berichten ein Fehler unterlaufen ist.

Zusammenfassung

Die Historie wird aus den Attributwerten der Relation ,Kundenstatus® dargestellt werden.
Fur die Speicherung des Datums und zukinftiger Eintrége wird jeweils ein nicht genutztes
Attribut verwendet werden. Die Attributwerte der Berichterstattung, die teilweise in der
Hauptrelation existieren, werden ebenfalls in ein nichtgenutztes Attribut in der untergeord-
neten Relation ,Kundenstatus® gespeichert (siehe Abbildung 4.9). Dafiir muss gepruft
werden, ob ein Tupel mit dem passenden Fremdschlissel bereits vorliegt, damit wahrend
des Kopierens die eindeutige Zuordnung erhalten bleibt. Existiert der Fremdschlissel
nicht, so wird er fir das Tupel angelegt. Das nun Uberfliissige Attribut in der Relation

~Standort® wird danach vollstandig entfernt.

18 Ccustomer-Relationship-Management: Kundenbeziehungsmanagement
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Standort
| BEMERKUNGEN_ISDN | kopieren\
1
[
I
Kundenstatus ~
| STATUS4 | ... .. | STATUSS |

Neue Eintrage speiche\r)n
Abbildung 4.9: Schematisches Konzept

AbschlieBend sind alle Attributwerte der Relation ,Kundenstatus® verkettet und nach Da-

tum absteigend sortiert darzustellen.

Die Historieneintrage sollen Gber ein Eingabeformular angelegt werden kénnen, was im

spateren Verlauf in Kapitel 6.3.4 naher erlautert wird.

4.6 Verlinkung auf externe Komponenten

Aus den Anforderungen (vgl. Kapitel 4.1) geht hervor, dass Verlinkungen auf ein Kunden-
laufwerk und zum PRS Portal erméglicht werden sollen. Hierfur mussen die beiden exter-
nen Komponenten getrennt voneinander analysiert werden, um anschliel3end eine Losung

Zu erarbeiten.

4.6.1 Kundenlaufwerk

Auf einem eingebundenen Netzlaufwerk befindet sich ein Ordner mit kundenspezifischen
Dateien, wie z.B. Vertrage, Dokumente zu Datenschutzrichtlinien oder Checklisten.

Der Kundenordner wird Giber den Verzeichnispfad L:\Administration\~Kunden\ erreicht.
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Abbildung 4.10: Kundenordner auf Netzlaufwerk

4.6.1.1 Verzeichnisstruktur

Vom Verzeichnis Kunden ausgehend sind in der darunterliegenden Ebene Ordner ange-
legt, die jeweils den ersten Buchstaben des Alphabets tragen. In diesen Verzeichnissen
sind die entsprechenden Kundenstandorte zusammenhdngend mit dem Standort in der
Form ,Ort_Kunde* abgebildet, z.B. ,Minchen_Musterklinik. In jedem Kundenverzeichnis

sind die dazugehodrigen Dokumente zu finden (siehe Verzeichnisschema in Abbildung

4.11).
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Abbildung 4.11: Schema des Kundenverzeichnisses

4.6.2 PRS Portal

Das PRS Portal ist ein webbasiertes Werkzeug, das fur den Internet Explorer konzipiert
wurde und von der Philips GmbH entwickelt worden ist. Es erméglicht Wartungsarbeiten
angebundener Medizinsysteme. Die Oberflache des PRS Portal ist in drei Bereiche unter-
teilt (siehe Abbildung 4.12). Der Kopfbereich besteht aus einem Menl mit Werkzeugen
und einem Suchfeld. Der linke Bereich der Benutzeroberflache zeigt eine Baumstruktur
Uber die bis auf unterster Ebene die installierten Systeme an den Kundenstandorten aus-
gewahlt werden kdonnen. Nach Auswahl eines Systems werden im rechten Ansichtsbe-
reich allgemeine Informationen tber den Standort und die Konfiguration anzeigt. Der An-

wender kann Uber die enthaltenen Registerreiter verschiedene Systemanalysen vorneh-
men und sich die Ergebnisse darstellen lassen.

52



4 Analyse und Konzept
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Abbildung 4.12: PRS Portal

4.6.2.1 Baumstruktur

Der linke Arbeitsbereich, die Baumstruktur, gliedert sich auf die folgenden Ebenen: Der
erste Knoten enthélt global alle Wirtschaftsraume in denen fernwartungsfahige Medizin-
systeme vertrieben und installiert sind. In Abhangigkeit der Benutzerberechtigung sind fur
den Anwender nur bestimmte Regionen sichtbar. In diesem Fall ist es das Gebiet
,EMEA“Y. Innerhalb eines Wirtschaftsraums bilden einzelne Lander den zweiten Knoten,

dabei ist die Darstellung erneut von der zugewiesenen Benutzerberechtigung abhéngig.

In diesem Fall verflgt der Anwender in Deutschland auch nur tber die Zugriffsrechte auf
Deutschland. Jeweils das erste Zeichen des Alphabets bildet den dritten Knoten. Die da-
runterliegende Ebene enthlt die Standorte, die der alphabetischen Kategorie zugeordnet
sind. Der funfte Knoten zeigt alle Kunden entsprechend des gewahlten Standorts an. Auf
der untersten Stufe bilden die einzelnen fernwartungsfahigen Systeme, des jeweiligen
Kunden, die Bléatter des vorherigen Knotens. In Abbildung 4.13 ist die Baumstruktur
schematisch dargestellt. Das Beispiel veranschaulicht, wie ein Medizinsystem, das der
~Musterklinik“ des Standorts ,Hamburg“ zugeordnet sei, Uber den Baum wiederzufinden
ist. Die als gepunktete Rechtecke gekennzeichneten Elemente dienen als Platzhalter fur
weitere Regionen, Standorte, Kunden und Systembeschreibungen, die im PRS Portal

aufgelistet werden.

" Abk. Europe/Middle-East/Africa (Europa, Naher Osten und Afrika)
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Abbildung 4.13 Schema der Baumstruktur im PRS Portal

Allgemein betrachtet ist das Aufteilungsprinzip bis zum dritten Knoten dem der Verzeich-
nisstruktur des Kundenlaufwerks ahnlich (vgl. Kapitel 4.6.1.1 ). Ab dem vierten Knoten
werden die Standorte im PRS Portal vom Kunden separiert, sodass der Kundenname
eine neue Ebene bildet. Als nachster Schritt muss Uberprift werden, wie sich die einzel-
nen Knoten im PRS Portal erreichen lassen. Als Analysewerkzeug wird der Chrome
Browser verwendet, da dieser Uber einen Entwicklermodus verfiigt und mit Hilfe eines
Konsolenfensters die Moglichkeit bietet einzelne Elemente oder Regionen einer webba-

sierten Browser Anwendung zu untersuchen.

4.6.2.2 URL Struktur
Die Untersuchung ergibt, dass die Knoten durch verknupfte Parameterabfragen der URL
Adresse des PRS Portal erreicht werden. Die Wurzel bildet die Standard URL Adresse in

der Form: https://<Intranetserver>/PrsPortal/default.aspx

AnschlieRend werden die folgenden CGI*® Parameter aus Tabelle 4.3 abgefragt. Je héher
die Knotenzahl wird, desto mehr Parameter werden miteinander verknupft.

Ab dem funften Knoten besteht allerdings nicht mehr die vorherige kaskadierte Abfragelo-
gk, sondern es werden ldentifikationsnummern (ID) verwendet. Dabei entspricht die ID
nicht einer Kundennummer, sondern einem generiertem Schlissel. Nach dem gleichen

Prinzip sind die Blatter des funften Knotens, die Kundensysteme, zugeordnet.

8 Common Gateway Interface
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Parameter Beschreibung Knoten

SSR Region 1

Country Land 2
Urspriinglich fir US-Bundesstaaten kon-
zipiert, wird aber fiir Deutschland als

State Kategorisierung der Ortsangabe ver- 3
wendet.

City Standort 4
zugeordnete ID fiir einen Kunden (ent-

PrsCustomerlD spricht nicht der realen Kundennum- 5
mer)

PrsID zugeordnete ID fir Systeme

Die nachfolgenden Fallbeispiele demonstrieren die Parameterabfrage der URL Adresse,

zur Vereinfachung wird die bereits erwahnte URL Adresse der Wurzel in der Form

Tabelle 4.3: PRS Portal URL Parameter

https://<[Wurzel]> dargestellt.

Fallbeispiel 1: Kunde mit dem Standort ,Kiel

e Zuerst wird der Parameter fir die Region ,EMEA® aufgerufen, sodass der erste

Knoten des Baums erreicht wird:

https://<[Wurzel]>?SSR=EMEA

e Der nachste Schritt ist der Landerabgleich fir ,Deutschland® und der Region

LEMEA®:

https://<[Wurzel]>?Country=GERMANY&SSR=EMEA

e AnschlieBend wird im dritten Knoten die Kategorie ,K“ gewabhilt:

https://<[Wurzel]>?State=K&Country=GERMANY &SSR=EMEA

e In der darunterliegenden Ebene wird abschliel3end der Standort gesucht:

https://<[Wurzel]>?City=Kiel&State=K&Country=GERMANY&SSR=EMEA

Fallbeispiel 2 a: Ein Kunde wird aufgerufen

Jedem neuen Kunden ist ein Schlisselwert zugewiesen, hier sei die ID=21054:

https://<[Wurzel]>?PrsCustomerID=21054

Fallbeispiel 2 b: Ein Medizinsystem wird aufgerufen

https://<[Wurzel]>?PrsID=20986
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4.6.3 Losungsansatze zur Verlinkung

Allgemein sind fur die beiden Komponenten dynamische Parameter erforderlich, die sich

in Abhangigkeit des gewahlten Kunden automatisch anpassen konnen. Es stellt sich zu-

nachst die Frage bis zu welchem Knoten eine Verknupfung fur die beiden analysierten

Komponenten umgesetzt werden kann und ob der Aufwand dem Nutzen gerechtfertigt ist.

Generell muss bedacht werden, dass die externen Komponenten nicht sehr haufig ge-

nutzt werden, sondern nur Arbeitsablaufe vereinfachen sollen.

Kundenordner

Verzeichnisstrukturanpassung

Die erste Moglichkeit ist die Anpassung der Verzeichnisstruktur mit dem Ziel die
zusammengesetzte Beschreibung von Ortsangabe und Standort getrennt darzu-
stellen, sodass die Ortsangabe das ibergeordnete Verzeichnis zum Kunden-
standort bildet (siehe Abbildung 4.14). Dieses ermdglicht durch eine Abfrage des
Kundenamen im Tupel einen Zugriff auf das Netzlaufwerk.

Der Nachteil ist der hohe Aufwand, der fir die Trennung von Orts- und Kundenbe-
zeichnung erforderlich ist und zuséatzlich durch die strikte Firmenpolitik einge-
schrankt wird, da jede strukturelle Veranderung, der fir die Abteilung eingerichte-
ten Verzeichnisse, eine Genehmigung des Vorgesetzten und des Verzeichnisei-
gentumers erfordert. Der zweite Nachteil ist der Bezug auf den Kundennamen, da
vorausgesetzt wird, dass die Kunden in der Datenbank und die Beschriftung der
Verzeichnisse auf dem Netzlaufwerk aus der exakt gleichen Beschreibung beste-
hen missen, d.h. der Name darf keine Abweichung enthalten, sonst wird der er-
zeugte Link ungultig. In der Praxis zeigt sich aber, dass diese Vorstellung kaum
umsetzbar ist, da es immer vorkommen wird, dass entweder Sonderzeichen oder
aufgrund von der Ubersichtlichkeit gekiirzte Bezeichnungen verwendet werden.
—_Dokument 1|

i

/ —1_Dokument 1
’f,‘{ Oortl }—{ Kunde 2

| ‘ :%_\ [ Dokument 2 ]
o ]
/ \

! Dokument n
/ \

/
~Kunden  —f

Abbildung 4.14: Schema zur Anpassung der Verzeichnisstruktur
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Kundennummer zur Identifikation

Anstatt des Standorts und der Kundenbezeichnung wird allen Verzeichnissen nur
die Kundennummer zugeordnet (siehe Abbildung 4.15). Der dynamische Link lasst
sich durch Abfrage der Kundennummer aus dem Tupel erzeugen, das die elemen-
taren Kundendaten enthalt. Auf diese Weise wird ein direkter Zugriff auf alle Do-
kumente im Dateisystem maglich.

Die Nachteile dieser Variante sind einerseits ahnlich des vorherigen Konzepts, da
es sich um tiefgreifende Veradnderungen in der Verzeichnisstruktur handelt, die
ohne eine Genehmigung nicht durchgefiihrt werden dirfen. Die Arbeiten zur Um-
strukturierung verursachen einen sehr groRen Aufwand, auBerdem ist aus der
Analyse des Ist-Zustands (vgl. Kapitel 4.3.2) bekannt, dass nicht jedes Tupel tGber
vollstandige Attributwerte verfiigt, was insbesondere die Kundennummer betrifft.

Ein weiteres Problem ist, dass es fiir Benutzerkreise, die Zugriff auf die Verzeich-
nisse besitzen, nicht mehr maoglich ist, ohne weitere Kenntnis der Kundennummer
den gesuchten Kunden zu finden bzw. einen Uberblick zu erhalten, ob schon ein

Dokumentenverzeichnis fur einen neuen Kunden angelegt worden ist.

/ Dokument 1

f Dokument 2
Dokument n

!

/ KundenNrl /

/ e Dokument

— A KundenNr2 { Dokument

/ \ \ Dokument n
| — ]

~Kunden | —

Abbildung 4.15 Schema mit Kundennummer

Zeichenkette des Standorts auslesen
Eine Verlinkung erfolgt nur in der ersten Stufe des Verzeichnisschemas (vgl. Ab-
bildung 4.11), diese grenzt den Suchbereich des Standorts ein. AnschlieRend

muss der Anwender selbststéandig den Kunden auswéhlen.

Die Abbildung 4.16 zeigt ein Beispiel, wie aus dem Standort ,Hamburg“ das erste
Zeichen der Standortangabe ausgelesen und an den vordefinierten Verzeichnis-

pfad Ubergeben wird.
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Hamburg

L:\Administration\~Kunden\H

Abbildung 4.16: Teilstring auslesen

Der Vorteil dieser Methode ist, dass keine Anderungen der Verzeichnisstrukturen

notwendig sind und firmenpolitische Entscheidungen entfallen.

Der einzige Nachteil ist, dass der Anwender noch einen Arbeitsschritt erledigen

muss, um an die gesuchten Dokumente zu kommen, d.h. beim Bedienkomfort

mussen Abstriche in Kauf genommen werden.

Die Tabelle 4.4 stellt die drei genannten Konzepte fiir das Kundenverzeichnis in Bezug
des Aufwands und der bereits genannten geringen Nutzung gegenlber. Es zeigt sich,

dass das dritte Konzept im Verhaltnis zum geringen Nutzungsverhalten mit dem gerings-

ten Aufwand verbunden ist.

Konzepte Aufwand Nutzungsverhalten
Verzeichnisstrukturanpassung sehr hoch wenig
Kundennummer zur ldentifikation sehr hoch wenig
Zeichenkette des Standorts aus- , .

klein wenig

lesen

Tabelle 4.4: Konzeptvergleich

Das dritte Konzept ist in Absprache mit den Anwendern beflrwortet worden und wird in

der Realisierungsphase weiter erlautert werden.

PRS Portal

e PrsCustomerlD

Hinsichtlich der Analyse des PRS Portal ist bekannt, dass der Kundenname im
funften Knoten Uber einen Schllsselwert (PrsCustomerID) identifiziert wird (vgl.
Kapitel 4.6.2.2). Eine Attributerweiterung der Hauptrelation um die Bezeichnung

,PrsCustomerID®, inklusive aller Attributwerte, ermdoglicht eine direkte Referenz
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zum PRS Portal. In Abbildung 4.17 ist das Prinzip dargestellt, wie durch das Aus-

lesen des Attributs der Wert an die URL Abfrage tbergeben wird.

Allerdings st6i3t dieses Konzept an seine Grenzen, denn neben dem hohen Auf-

wand der Zuordnung der Schlisselwerte in die Datenbank, wird vorausgesetzt,

dass alle Werte aus dem PRS Portal bekannt seien, was aus zwei Griinden nicht

maoglich ist:

1. Die PrsCustomerID wird automatisch generiert und richtet sich nicht nach

einer Kundennummer.

Weitere Unternehmensanwendungen besitzen

Schnittstellen auf die Datenbank, die das PRS Portal ausliest. Uber die

Schnittstellen werden teils automatisiert neue Kunden angelegt, wenn die

installierten Systeme M2M® unterstiitzen.

2. Das PRS Portal bezieht seine Daten aus einer globalen Firmendatenbank,

deren Zugangsberechtigung nur bestimmten Personen vorbehalten ist, so-

dass keine Moglichkeit besteht einen Uberblick aller erforderlichen Schiliis-

selwerte zu erhalten.

Das Konzept erweist sich als sehr wartungsintensiv, da die RSN Datenbank immer

wieder validiert werden muss, nur damit die Werte korrekt an die URL Ubergeben

werden konnen.

PrsCustomeriD

2000

2100

https://...?PrsCustomerID=2100

2200

Attributerweiterung der
Hauptrelation

Baumansicht
(5. Knoten)

Details zum Kunden mit der
PrsCustomerlD = 2100

PRS Portal

Abbildung 4.17: Link Gber PrsCustomerID erzeugen

e Auslesen der Zeichenkette des Standorts

Die Standortbezeichnung wird auf zwei Arten gleichzeitig ausgelesen:

Einmal als gesamte Zeichenkette und einmal nur das erste Zeichen. Die ausgele-

senen Zeichen werden als Parameterangaben der URL Adresse Ubergeben.

Dadurch ist es mdglich den vierten Knoten der Baumstruktur (vgl. Abbildung 4.13)

¥ Machine-to-Machine beschreibt einen automatischen Informationsaustausch, z.B. einer Indust-
rieanlage und einem Server. Dabei meldet sich die Maschine automatisch beim Server an oder ab.
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anzuzeigen. Ist eine Ortsangabe in der RSN Datenbank fehlerhaft abgebildet, so
wird der Anwender in die darUber liegende Hierarchiestufe, der dritte Knoten, ge-
leitet. In Abbildung 4.18 ist ein Beispiel fir den Standort ,Hamburg“ dargestellt, die
Ortsangabe wird als gesamte Zeichenkette abgefragt. Parallel wird nur das erste
Zeichen fir die Kategorisierung ermittelt. Beide Werte werden als dynamische Pa-

rameter Ubergeben, sodass eine URL Adresse zum PRS Portal erzeugt wird.

Hamburg

Hamburg H

J

https://...?City=Hamburg&State=H&Country=GERMANY &SSR=EMEA

Abbildung 4.18: Ubergabe des Zeichenkettenwerts an URL Parameter

Der Vorteil an dieser Losungsvariante ist, dass keine Erweiterungen in der Daten-
bank erforderlich sind. Als Nachteil kann hdchstens der Bedienkomfort aufgefasst

werden, da der Anwender noch einen weiteren Mausklick tatigen muss.

4.7 Suchfunktion

Das Gesprach mit den Anwendern, bezlglich der Attribute, die durchsucht werden sollen
oder ob eine allumfassende Suche gewinscht wird, hat ergeben, dass sich die Suche auf
zwei Relationen beschranken wird. Neben der Hauptrelation soll das Datenbankobjekt,
das den Kundenstatus enthalt berticksichtigt werden, damit eine Mdglichkeit gegeben wird

die Historieneintrage zu durchsuchen.

APEX bietet die Moglichkeit tGber ein Plug-In des Regionstyps ,interaktiver Bericht* eine
Toolbar mit Suchfeld zu verwenden, allerdings ist die Suche nur auf die Hauptrelation
beschrankt und erfullt nicht die gestellten Anforderungen.

Eine Lésung bietet eine HTML Region, die sich auf die Eigenschaft ,Suche” konfigurieren
lasst, dort kdnnen Felder angelegt werden, die die Suchkriterien beschranken sollen.

Jedes Feld wird anschlieRend mit SQL Abfragen angepasst.
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Nachdem im vorherigen Kapitel Konzepte erlautert worden sind, die sich auf die Daten-
bank und den geforderten Applikationsfunktionen bezogen haben, sollen in diesem Kapi-

2
| 0

tel die erforderlichen Designkonzepte der angedachten Benutzeroberflache (GUI) analy-

siert werden, bevor die Realisierung in Kapitel 6 erfolgt.

5.1 Gebrauchstauglichkeit (Usability)

Usability ist eine vielseitige Bezeichnung, die mehrere Begriffe, wie Nutzerfreundlichkeit,
Qualitéat und Effizienz vereint. Eine allgemeine Definition ist in der ISO-Norm 9241 be-
schrieben: ,Usability bezeichnet das Ausmal3, in dem ein Produkt durch bestimmte Be-
nutzer in einem bestimmten Nutzerkontext genutzt werden kann, um bestimmte Ziele ef-
fektiv, effizient und mit Zufriedenheit zu erreichen” [11 S. 2]

Das bedeutet ein Design kann nur Effektivitat vorweisen, wenn sich der Anwender leicht
orientieren kann und die von ihm geforderten Informationen vorfindet. Auch muss der
Nutzer in der Lage sein, die unterschiedlich dargestellten Elemente, die verschiedene
Funktionen aufweisen, direkt zu erkennen. Die Effizienz ist gegeben, wenn der Anwender
mit wenig Aufwand sein Ziel erreicht. So kénnen z.B. visuelle Darstellungsméglichkeiten
einer Webanwendung bestimmte Bereiche abgrenzen, die dem Anwender die Orientie-
rung erleichtern, damit dieser schneller zu seinem Ziel kommt. Effektivitat und Effizienz
mussen erfullt sein, damit sich Zufriedenheit einstellt. Hierzu es erforderlich die Erwar-
tungen des Benutzerkreises zu kennen, denn ,Zufriedenheit entsteht dann, wenn die Er-

wartungen des Nutzers mindestens erfullt oder besser noch ubertroffen werden.” [11 S. 3]

Die genannten Kriterien lassen sich als Matrix darstellen (siehe Tabelle 5.1) und zeigen,
dass eine Webanwendung dreidimensional zu betrachten ist und in Bezug der dargestell-
ten Inhalte, der visuellen Gestaltung und dem strukturellen Aufbau alle Kriterien zu prifen

sind.

2% Graphical User Interface
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Inhalt | Design | Struktur
Effektivitat X X X
Effizienz X X X
Zufriedenheit X X X

Tabelle 5.1: Usability — Kriterien [11 S. 5]

5.2 Nutzererfahrung (User Experience Research)

Der Designprozess einer Anwendung erfordert das friihzeitige Einbinden der Anwender,
um eine Designlésung zu erhalten, die auf die erforderlichen Bediirfnisse und Verhaltens-
strukturen der Zielgruppe zugeschnitten ist. Der Vorgang wird als Nutzererfahrung bzw.
UER (User Experience Research) bezeichnet und gliedert sich in folgende drei Phasen:
e Untersuchungsphase:
Die Anwenderbedirfnisse werden gesammelt, Designkriterien festgelegt und mit
Hilfe von Bezugssystemen bzw. existierenden Anwendungen das Anwenderver-
halten diskutiert.
e Prototypuntersuchung:
Erste skizzierte Prototypen werden mit den Anwendern diskutiert, um mit Hilfe des
Feedbacks das Design zu Uberarbeiten. Ein rudimentéares Layout einer Anwen-
dungsoberflache, inklusive Schaltflachen, erleichtert es Einblicke in die gewlinsch-
ten Verhaltensmuster der Nutzergruppe zu erhalten.
e Feinabstimmung:
Die Anwender testen unter realen Bedingungen einen interaktiven Prototyp.
Sollten einige Aspekte noch nicht den Préaferenzen der Nutzergruppe entsprechen,

so ist der Prototyp zu verfeinern.

8ad 886 &

Untersuchungsphase>

‘ Prototypuntersuchung>
‘ Feinabstimmung >

‘ Designprozess >
\

Abbildung 5.1: Drei Untersuchungsphasen, in Anlehnung an [11 S. 44]
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5.3 Flaches Design (Flat Design)

Die Fokussierung auf den Inhalt einer Webanwendung erfordert ein minimalistisches Ge-
staltungsprinzip, das alle wichtigen und notwendigen Funktionen beinhaltet.

Ein flaches Design, das nach dem Grundgedanken: ,Weniger ist mehr* aufgebaut ist,
kennzeichnet sich durch interaktive und dynamische Elemente. Es vereint schnelle Orien-
tierung und intuitive Bedienung. Eines der bekanntesten Beispiele der minimalistischen
Gestaltung ist die Startseite des US-amerikanischen Internetsuchdienstes Google; auf
Uberflissige Farben ist verzichtet worden, ein groRes Suchfeld im Zentrum konzentriert

sich auf die Hauptfunktion der Webanwendung.

5.4 Visuelle Wahrnehmungspsychologie

Das menschliche Auge ist ein visuelles System, das verschiedene Lichtreize in Nerven-
impulse umwandelt und an das Gehirn zu Verarbeitung weiterleitet. Der Sehnerv eines
Auges verlauft gekreuzt in die gegentberliegende Gehirnhélfte (siehe Abbildung 5.2),
sodass jeder Hirnbereich (Hemisphare) unterschiedliche Aufgabenbereiche wahrnehmen
muss. Die linke Halfte ist spezialisiert auf analytisches und logisches Denken. Die rechte
Halfte vereint emotionales, bildhaftes und ganzheitliches Denken.

Gesichtfeld
fiir jedes Auge

Infundibulum
Tractus opticus

—— Amygdala

Crus cerebri |

X
:l' = Unterhorn des
Seitenventrikels
Sy
SIS Hippocampus
Radiatio e 2
optica 'i.‘v o
e

Corpus $ Hinterhorn des
geniculatum Y88 A & . Seitenventrikels
laterale . 3

* primiire visuelle
Sehrinde

Abbildung 5.2: Visuelles System beim Menschen [12]
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Das bedeutet hinsichtlich der Benutzeroberflachendarstellung einer Webanwendung, dass
Informationen ganzheitlich besser verarbeitet werden kénnen, wenn Elemente entspre-
chend des Blickfelds (siehe Abbildung 5.3 ) angeordnet werden, sodass die Informationen
Uber das Auge schneller die entsprechende Gehirnhéalfte ansprechen. Demnach sind z.B.
Schaltflachen, Navigations- und Steuerelemente linksseitig auszurichten und Texte, aul3er

Tabellen, besser rechtsseitig zu positionieren.

Webinhalte

Linkes Auge Rechtes Auge

Abbildung 5.3: Blickfeldschema der Augen auf Webinhalte, angelehnt an [11 S. 34]

5.5 Prototypentwicklung

5.5.1 Low-fidelity-Prototyping

Low-fidelity-Prototyping ist Bestandteil der Untersuchungsphase der Nutzererfahrung
(UER). Es beschreibt die Konzeptionsphase und skizziert den Aufbau und das Verhal-
tensmuster einer Anwendung. Dem Aufbau grafischer Darstellungsformen wird an dieser
Stelle weniger Aufmerksamkeit geschenkt. Die Entwirfe werden in Papierform, auch Pa-
pier-Prototyping genannt, erstellt und mit den Anwendern diskutiert. Anderungen lassen

sich auf diese Weise schnell durchfiihren.
Fur den Prototyp der webbasierten Datenbankanwendung bedeutet es hinsichtlich der

Anforderungen aus Kapitel 4.1, dass die Anwendung aus vier Seiten bestehen wird (siehe

auch Entwdrfe im Anhang):

64



5 GUI Designkonzept

Startansicht:

Die Startansicht bietet eine allgemeine Ubersicht der Kunden und enthalt Suchfel-
der. Das Suchergebnis wird in derselben Region angezeigt, die auch die Kunden-
Ubersicht enthalt. Jeder Kunde lasst sich tber eine kleine Schaltflache bearbeiten,
dadurch wechselt die Webanwendung in den Editiermodus. Wird der Kundenname
mit dem Mauszeiger angeklickt, so wechselt die Anwendung in den Lesemodus.
Das Anlegen neuer Kunden wird mittels einer Schaltflache im oberen Bereich er-
moglicht. Durch auslosen der Schaltflache wechselt die Webanwendung in den
Editiermodus.

Editiermodus:

Der Editiermodus setzt sich aus einem Master-Detail Formular zusammen. Der
Detailbereich enthélt drei Regionen, die neben den Kundensystemen, die Ver-
knipfungen zu den externen Komponenten und der Kundenhistorie enthalten.
Wird Uber die Schaltflache ,Kunde anlegen® aus der Startansicht in den Editiermo-
dus gewechselt, so bleibt die Detailansicht ausgeblendet, da noch keine unterge-
ordneten Tupel existieren. Oberhalb der Hauptansicht (Master) sind Schaltflachen
angeordnet, die es einerseits ermdglichen zwischen den verschiedenen Kunden
zu navigieren und andererseits die Mdglichkeit bieten Anderungen zu speichern,
den gesamten Kunden zu I6schen oder tUber einen Abbruch den Modus wieder zu
verlassen. Eine weitere Schaltflache erméglicht Eintrage in die Historie zu schrei-
ben, hierdurch wechselt die Webanwendung zum Eingabeformular.

Lesemodus:

Der Lesemodus besitzt die gleiche Struktur, wie der Editiermodus mit Ausnahme,
der Region, die die Verknipfungen zu den externen Komponenten enthélt, da das
Arbeiten mit externen Komponenten nur im Editiermodus sinnvoll erscheint, weil
die Ablaufe in der Historie festgehalten werden mussen.

Eingabeformular:

Mit dem Eingabeformular lassen sich Eintrage in die Historie vornehmen.

Es besteht aus den beiden Schaltflachen: ,Abbrechen“ und ,Neuer Eintrag“, sowie
einer Region mit einem Textfeld. Ein Abbruch im Eingabeformular leitet den An-
wender zurick in den Editiermodus zum aktuellen Kunden. Wird ein neues Tupel
Uber die Schaltflache ,Neuer Eintrag“ angelegt, so wird der Anwender wieder zu-

rick in den Editiermodus zum aktuellen Kunden geleitet.

Die Abbildung 5.4 zeigt ein Schema, das die jeweilige Seite in Abhangigkeit der ausge-

fuhrten Aktionen darstellt, in die die Webanwendung wechselt. Ausgangspunkt ist die
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Startansicht. Ein Sonderfall besteht bei der Auswahl von einem Link, da die Webanwen-
dung auf keine neue Seite wechseln wird, sondern Uber den Browser oder das Dateisys-

tem ein Fenster 6ffnen soll.

- =~ _Link auswihlen

/ ~

Speichern/ abbrechen / l6schen

Navigieren

Kunde bearbeiten/
anlegen

Startansicht — fe———————  Editiermodus

Kundenverzeichnis /
PRS Portal

Kunde suchen

Kunde

Lesemodus Historie
Eintrag speichern/

abbrechen

Abbrechen

Navigieren

Abbildung 5.4: Schema der Seitenbeziehungen

5.5.2 Hi-fidelity-Prototyping

Im Gegensatz zum vorher erwahnten Verfahren, handelt es sich bei Hi-Fidelity-
Prototyping um einen funktionsfahigen Web-Prototypen, der im Entwicklungsprozess we-
niger strukturelle Anderungen bis zum fertigen Produkt zulasst. Vorausgesetzt wird ein
erfolgreiches Low-fidelity Prototyping, d.h. die ersten groben Strukturen des Seitenauf-
baus und des Anwendungsverhaltens sind entworfen und von den Anwendern befiirwortet
worden. Der funktionsfahige Web-Prototyp entspricht weitestgehend dem fertigen Produkt
und enthélt detaillierte Funktionen. Es muss bertcksichtigt werden, dass ein Prototyp feh-
lerbehaftet sein kann, was mit Hilfe von anschlieRenden Testdurchfihrungen Gberprift

werden muss.

Fur den Prototyp dieser Arbeit sollen an dieser Stelle konkrete Lésungen beschrieben
werden, wie sich die Entwurfe aus dem vorherigen Low-fidelity Prototyping in einen funk-

tionsfahigen Web-Prototypen umsetzen lassen.
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Startansicht

Die Startseite bzw. Startansicht lasst sich in zwei Regionen aufteilen: Eine Region vom
Typ ,HTML" fur die Suchfelder, sowie eine Region des Typs ,interaktiver Bericht®, der die
Informationen der Relation ,Standort* anzeigen wird. Aufgrund des Regionstyps ,interakti-
ver Bericht® wird gleichzeitig vom Application Builder das Master-Detail Formular angelegt
werden, sodass die Seite fur den Editiermodus nicht manuell erstellt wird. Die Schaltfla-
che auf der Startansicht, mit der neue Kunden angelegt werden, wird dadurch ebenfalls
automatisch erzeugt. Damit von der Startansicht der Lesemodus aufgerufen werden kann,
muss in der Spaltenkonfiguration des interaktiven Berichts mit Hilfe des Primarschlissel-

werts und dem Seitenelement der Zielseite eine zusétzliche Verkniipfung erstellt werden.

Editiermodus
Allgemein kann der Application Builder fur Master-Detail Formulare nur eine Region mit
der Kardinalitdit vom Typ 1:n erstellen, sodass die zweite Region derselben Kardinalitat
nachtraglich anzulegen ist, damit neben den Systemen auch die Historie angezeigt wird.
Das Master-Detail Formular wird im Detailbereich aus drei Regionen bestehen:
e Systemibersicht:
Die Region wird vom Typ ,Report‘ dargestellt. Die Konfiguration der tabellarischen
Ansicht wird so eingestellt, dass ein direktes Schreiben in die Tabellenfelder er-
mdoglicht wird. Das dynamische Anfligen oder Loschen neuer Zeilen lasst sich mit
JavaScript realisieren.
¢ Verknipfung auf externe Komponenten:
Eine einfache HTML Region wird je einen Link zum Kundenverzeichnis und ins
PRS Portal enthalten. Da die Webanwendung im Internet Explorer verwendet wer-
den soll, wird durch Auswahl der Verknipfung zum Kundenverzeichnis automa-
tisch auf dem Anwender PC das Dateisystem geotffnet. Fiir das PRS Portal eignet
sich ein Pop-Up Fenster, da der Internet Browser nicht die Webanwendung ver-
lassen soll. Mit Hilfe von JavaScript kann das Pop-Up Fenster umgesetzt werden.
e Historie:
Die Region, die die Historie enthalten wird, muss vom Typ ,interaktiver
richt* sein, da der Regionstyp in der Voreinstellung tber eine Suchleiste verfugt,

die genutzt werden kann, um die Historieneintrdge schneller zu durchsuchen.
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Lesemodus
Die Seite entspricht der gleichen Struktur und den gleichen Regionstypen, wie die Seite
fur den Editiermodus. Allerdings sollen bis auf die Navigation die restlichen Schaltflachen

nicht vorhanden sein, da es sich um eine Leseansicht handelt.

Eingabeformular
Fiur die Seite auf der das Eingabeformular fur die Historie dargestellt wird, reicht eine
Standard Region vom Typ ,HTML" aus.
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6 Realisierung

Die in Kapitel 4 und 5 erarbeiteten Konzepte werden in diesem Abschnitt realisiert.
Die ersten beiden Unterkapitel beschreiben die Umsetzung der Datenbankmigration, die
Anpassung des Datenbankmodells und die Erstellung notwendiger Funktionen fur die

Datenbank.

Resultierend daraus wird die Entwicklung der webbasierten Datenbankanwendung be-
schrieben. Sofern die Moglichkeit gegeben ist, werden die realisierten Funktionen und
Anwendungskomponenten direkt getestet, um wéahrend des Entwicklungsprozesses Feh-

ler ausschlie3en zu kdnnen.

6.1 ETL Prozesse

Die erforderlichen ETL Prozesse fiir das Staging werden innerhalb der MS Access Kun-
dendatenbank angelegt. Da innerhalb von MS Access keine SQL Anweisungen als Skript,
sondern nur einzeln ausgefiuhrt werden kénnen, missen fur die entsprechenden Relatio-

nen jeweils eine Abfrage erstellt werden.

6.1.1 Extraktion

Die Extraktion besteht aus genau drei Abfragen:

e (QryAPEX_RSN_STANDORT wahlt alle Attribute der Relation ,Standort® aus,
erzeugt eine Relation mit der Bezeichnung ,RSN_STANDORT* und schreibt die
Attributwerte in das Datenbankobjekt hinein (siehe Abbildung 6.1).

Mit Hilfe von Funktionen wird der zusammengesetzte Kundenname, bestehend
aus Ortsangabe und Kundenbezeichnung, der nur durch ein Komma getrennt wird,
in  zwei einzelne Attribute aufgeteilt. Alle Attributwerte des Attributs
.,Kundenname*“ werden beginnend von der linken Seite mit den Funktionen Left
und Instr Gberprift. Wird das Komma in der Zeichenkette erkannt, so wird der
linksseitige Teil zum neuen Attribut mit der Bezeichnung ,Ort“ angelegt. Die rechte
Seite wird als Attribut mit der Bezeichnung ,Name* erstellt. Die Funktionen Right,

Instr und Len sind hierzu erforderlich, da rechtsseitig alle Zeichen bis zum
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Komma ausgewahlt werden. Die Funktion Len wertet die gesamte Lange der
Zeichenkette aus, welche mit der Positionsangabe des Kommas durch Instr
subtrahiert wird. Die Differenz ergibt den genauen Abschnitt auf der Zeichenkette,
der von der rechten Seite ausgehend getrennt wird.

Die Funktion Format fihrt eine Zwangskonvertierung in das deutsche Datums-
format durch, damit beim spateren Laden der Daten ins Oracle Schema aufgrund
unterschiedlicher Regionseinstellungen Komplikationen beziglich der Datumsfor-
mate ausgeschlossen werden.

gryApex_RSN_SYSTEM wabhlt alle Attribute samt Attributwerte aus der Relation
~Systeme* aus und erzeugt das neue Datenbankobjekt ,RSN_SYSTEM*
gryApex_RSN_KUNDENSTATUS kopiert die gesamte Struktur und alle Attribut-
werte aus der Relation ,Kundenstatus® und legt das Datenbankobjekt
-RSN_KUNDENSTATUS* an.

SELECT STANDORT.ID,
Left ([KUNDENNAME], InStr ([KUNDENNAME],",")-1) AS ORT,

Right ([KUNDENNAME], Len ( [KUNDENNAME]) -InStr ( [KUNDENNAME], ", "))
AS NAME, ...,

Format ( [BEARBEITUNGSDATUM], "dd\ .mm\ .yyyy")

AS ["BEARBEITUNGSDATUM"],

INTO RSN _STANDORT

FROM STANDORT

WHERE ( ( (STANDORT .KUNDENNAME) Like "*,*"))

ORDER BY STANDORT.ID;

Abbildung 6.1: Codeausschnitt qryAPEX_RSN_STANDORT

6.1.2 Transformation

Ein Teil der Transformation ist bereits durch den vorherigen Schritt erfolgt, als sicherge-

stellt worden ist, dass alle Attribute atomar abgebildet werden. Eine Anpassung auf das

Datenbankmodell erfolgt in Kapitel 6.1.4, da Beziehungen durch die Migration von MS

Access nach Oracle verloren gehen.

Die Datenbereinigung wird auf die erstellten Relationen ,RSN_SYSTEM® und

-RSN_KUNDENSTATUS" ausgefiihrt, damit verwaiste Untereintrage erkannt und entfernt

werden. Der Bereinigungsvorgang erfolgt erst zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme, nach-

dem die Webapplikation erstellt und getestet worden ist, da die neuesten Kundendaten
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mit Hilfe der erzeugten Abfragen des Extraktionsprozesses (vgl. Kapitel 6.1.1 ) aktualisiert
werden mussen.
Die Loschabfragen bestehen aus den folgenden beiden Datenbankobjekten:
e (qryDel RSN _SYSTEM uberpruft ob eine gliltige Referenz zwischen dem Fremd-
schlussel von ,RSN_SYSTEM" und der Relation ,RSN_SATNDORT* existiert (vgl.
Abbildung 6.2). Falls die Referenz ungdltig ist, wird das verwaiste Tupel aus der

Relation fur die Systembeschreibungen entfernt.

1 DELETE FROM RSN SYSTEM
WHERE STANDORT ID NOT IN
3 (SELECT ID FROM RSN STANDORT ) ;

Abbildung 6.2: SQL Code qryDel_ RSN_SYSTEM

e (ryDel RSN _KUNDENSTATUS uberprtft ob eine gultige Referenz zwischen dem
Fremdschlissel von ,RSN_KUNDENSTATUS* und der Relation
,RSN_SATNDORT* existiert (vgl. Abbildung 6.3). Falls die Referenz ungiiltig ist,
wird das verwaiste Tupel aus der Relation fiir den Kundenstatus entfernt.

1 DELETE FROM RSN KUNDENSTATUS
2 WHERE KUNDEN ID NOT IN
3 (SELECT ID FROM RSN STANDORT ) ;

Abbildung 6.3: SQL Code qryDel RSN _KUNDENSTATUS

6.1.3 Erzeugung der Muster Relationen
In der Staging Area wird von jeder Relation eine Kopie erzeugt, die nur die Struktur, aber
keine Daten enthalten darf. Die Kopien bilden die Muster Relationen, die nach Oracle mig-
riert werden sollen und tragen temporéar die Bezeichnungen:

e ,RSN_STANDORT1"

e ,RSN_SYSTEM1“

e ,RSN_KUNDENSTATUS1®

Mit Hilfe des SQL Developer sind die Verbindungen auf das Oracle Schema und die MS
Access Kundendatenbank einzurichten. Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird das Oracle
Schema nur noch als ,RSN Schema“ bezeichnet werden. AnschlieRend werden die er-
stellten Muster aus MS Access direkt ins RSN Schema kopiert und die einzelnen Daten-

bankobjekte wieder in ihre urspringlichen Bezeichnungen umbenannt. Diese Muster sol-
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len im weiteren Verlauf nur noch als Relationen bezeichnet werden, da sie die Grundlage
der webbasierten Anwendung sind.
Da das RSN Schema dem APEX Workspace zugeordnet ist, lassen sich die Relationen

auch im Objekt Browser von APEX einsehen (siehe Abbildung 6.4).

i

DEMO_CUSTOMERS =] RSN Apex
DEMO_ORDER_ITEMS = {77 Tabellen (Gefitert)

DEMO_ORDERS + .ff} DEMO_CUSTOMERS

DEMO_PAGE_HERARCHY % £ DEMO_ORDER ITEMS

DEMO_PRODUCT_INFO : é E::g-g:z“;mow

MO oA % E3) DEMO_PRODUCT_INFO
| RO % £ DEMO_STATES

it l{ % £3) DEMO_USERS

EMP l e -:j DEPT

HTMLDB_PLAN TABLE | + - 55 emp

RSN_KUNDENSTATUS ] + ﬂ HTMLDB_PLAN_TABLE

RSN_STANDORT 4 : i m_gﬁ ATUS

RSN_SYSTEM B -

- £ RSN_SYSTEM

Abbildung 6.4 : Ansicht im APEX Objekt Browser (I.) und im SQL Developer (r.)

6.1.4 Gewahrleistung referentieller Integritat
Die im RSN Schema befindlichen Relationen mussen an dieser Stelle miteinander in Be-
ziehung gesetzt werden. Dabei sind die aus der Analyse ermittelten Kardinalitaten (vgl.
Kapitel 4.3.3) zu bertcksichtigen. Mit Hilfe der Anweisungen
ADD CONSTRAINT und
REFERENCES
werden die Beziehungen zwischen den Fremdschlisseln der Relationen
e ,RSN_SYSTEM®
e ,RSN_KUNDENSTATUS*
zum Primarschlissel von ,RSN_STANDORT" erstellt.

Damit beim Ldschen eines Ubergeordneten Tupels auch das zu referenzierende Tupel
entfernt wird, muss sichergestellt werden, dass eine Léschweitergabe existiert, d.h. kas-
kadiertes Loschen wird bendtigt. Die Léschweitergabe wird durch die Anweisung

ON DELETE CASCADE ENABLE festgelegt.

Die Abbildung 6.5 zeigt die Anweisungen fir die Relation ,RSN_SYSTEM®.
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ALTER TABLE RSN SYSTEM

ADD CONSTRAINT RSN SYSTEM FK FOREIGN KEY (STANDORT ID)
REFERENCES RSN STANDORT (ID)

ON DELETE CASCADE ENABLE;

Sw N

Abbildung 6.5: SQL Anweisung der Relation RSN_SYSTEM

Eine anschlieRende Uberprifung im APEX Objekt Browser zeigt ein schematisches Mo-
dell, das allerdings keine Kardinalitaten darstellen kann. Ein detailliertes ER Modell lasst
sich mit Hilfe des SQL Data Modeler erstellen (siehe Anhang A2).

RSN_STANDORT

Abbildung 6.6: Beziehungsmodell

Der noch ausstehende Prozess des Ladens erfolgt in Kapitel 8.1.

6.2 Grundfunktionen

6.2.1 Autoinkrement

Datenanwendungsprogramme erméglichen das Anlegen von Tupel, d.h. ein Benutzer
sieht auf einer grafischen Oberflache Formularfelder, tatigt die Eingaben und legt diese
durch den Speichervorgang an. Allgemein bendtigt aber jedes Tupel einen eindeutigen
Primarschliissel ohne den ein Anlegen nicht mdglich ist. Allerdings ist es in der Regel un-
Ublich, dass ein Anwender dem Primarschlissel selbst einen Wert zuweisen kann, da
dieser keine Kenntnis besitzt, welche Schlisselwerte noch nicht verwendet worden sind
und zur freien Auswahl stehen.

Im Gegensatz zu MS Access, das ein automatisches Hochzéhlen des Primarschlissels
ermoglicht, gibt es in einer Oracle Datenbank keinen voreingestellten Automatismus.

Das Beispiel in Abbildung 6.7 zeigt, wie mit Hilfe des SQL Developer das Anlegen eines
Tupels ohne Primarschlisselzuweisung eine Fehlermeldung hervorruft, da der Schlissel-
wert einen NULL Wert enthalten darf.

Ein automatisiertes Generieren eindeutiger Schlisselwerte Iasst sich mit Hilfe von Trigger

und Sequenzen realisieren.
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Arbeitsblatt Query Builder

IHSERT IHTO RSN_STANDORT (KUNDENNAME,ORT)
VALUES | 'Mustermann','Frankfurt am Main' ):;

av
(& skriptausgabe % | [3> Abfrageergebnis X

,‘ é B .E, E] Task abgeschlossen in 0,032 Sekunden

Fehler beim Start in Zeile 1 in Befehl:
-DELETE RSN_STANDORT

Fehlerbericht:

Inbekannter Befehl

Fehler beim Start in Zeile 3 in Befehl:
INSERT INTO RSN_STANDORT (KUNDENNAME,ORT)
VALUES ('Mustermann','Frankfurt am Main' )

Fehlerbericht:

5QL-Fehler: ORA-01400: cannot insert NULL into ("RSN"."R3N_STANDORT™."ID")
01400. 00000 - "cannot insert NULL into (%s)”

*Cause:

Fhotrdinne

Abbildung 6.7: INSERT Beispiel ohne ID Wert

Fir das vorliegende Datenbankmodell im RSN Schema werden zwei Sequenzen und drei
Trigger erstellt. Die erste Sequenz wird gemeinsam vom Trigger, der die Kunden anlegt
und vom Trigger, der die Systeme zuweist, genutzt. Die zweite Sequenz soll dem Trigger,
der fur die Eintrage der Kundenbhistorie zustandig ist, zur Verfligung stehen. Theoretisch
kann auch eine Sequenz fur alle Trigger verwendet werden, da aber die festgehaltenen
Eintrdge in der Historie auf absehbare Zeit im Verhéltnis zu den Kundensystemen zu
nehmen werden, erscheint eine separate Sequenz fur den Entwicklungsprozess als an-

gemessen, da sich mdgliche auftretende Fehler differenzierter analysieren lassen.

Sequenzen
e RSN_SQ

Diese Sequenz dient zur Vergabe der Primarschliisselwerte fur die Kunden- und
Systembeschreibung.

Die Parameter MINVALUE und MAXVALUE definieren den Wertebereich den ein
numerischer Wert annehmen kann und der dem Primarschlissel (ID) Ubergeben
wird. Die Schrittweite und der Startwert miissen definiert werden, normalerweise
betragt die Schrittweite = 1, was das Hochzahlen um ,+1‘ bedeutet. Der Startwert
legt fest ab welchem Wert gezéahlt werden soll. Dieser ist unter Umstanden zu ei-
nem spateren Zeitpunkt, beim Laden der Kundendaten, auf die ID des jeweils letz-

ten Tupels anzupassen bzw. es muss ein Wert definiert werden von dem aus wei-
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ter gezahlt werden soll. Dabei dirfen die nachfolgenden numerischen Werte noch

nicht verwendet worden sein.

Die Abbildung 6.8 zeigt den gesamten Aufbau der Sequenz. Ab der finften Zeile
sind die Anweisungen NOCACHE, NOORDER und NOOCYCLE vorhanden, die festle-
gen, dass keine Werte im Hauptspeicher fir die Schlisselwerte vorgehalten wer-
den, die erzeugten Werte keine Reihenfolge besitzen in denen ein Wert angefragt
wird und dass nach Erreichen des maximalen Grenzwertes die Integer Zahlen

nicht zyklisch und erneut vergeben werden.

CREATE SEQUENCE "RSN"."RSN_ SQ"

MINVALUE O

MAXVALUE 9999999999999999999999999999
INCREMENT BY 1 START WITH 2000
NOCACHE

NOORDER

NOCYCLE;

~ o oo W N

Abbildung 6.8: SQL Anweisung der Sequenz RSN_SQ

e KUNDENSTATUS_SEQ
Diese Sequenz generiert fur die Historie die ID Werte und gleicht syntaktisch der
Sequenz ,RSN_SQ*.

Trigger:
e STANDORT_ID wird durch die DML - Anweisungen INSERT oder UPDATE ausge-

I6st und prift in der Relation, die sich auf den Kunden bezieht, fir jede Zeile, ob
eine ID bereits existiert oder der NULL Wert, d.h. kein Eintrag fiir das Tupel vor-
liegt. Existiert ein NULL Wert, so wird ein ID Wert aus der Sequenz ,RSN_SQ* er-
zeugt und in das Tupel gespeichert (vgl. Abbildung 6.9).
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1 REFERENCING NEW AS NEW

2 OLD AS OLD

3 FOR EACH ROW

4 BEGIN

5 IF :NEW.ID IS NULL THEN

6 :NEW.ID := RSN _SQ.NEXTVAL;
7 END IF7;

8 END;

Abbildung 6.9: Codeausschnitt RSN_STANDORT_ID

Ein folgender Test soll den erstellten Trigger auf seine Funktionalitat Uberprifen,
hierfir werden drei INSERT Anweisungen ausgefihrt, die Tupel mit bestimmten
Attributwerten fur die Relation ,RSN_STANDORT" anlegen soll. Das Ergebnis in
Abbildung 6.10 bestatigt, dass die ID Werte automatisch angelegt worden sind und

der Trigger ordnungsgemal’ arbeitet.

Arbeitsblatt Query Builder

INSERT INTO R35N_STANDORT (KUNDENNAME,ORT) VALUES ('Mustermann','Frankfurt am Main' ):
INSERT INTO RSN_STANDORT (KUNDENNAME,ORT) VALUES ('Kundez', 'Kéln' ):
INSERT INTO RSN_STANDORT (KUNDENNAME,ORT) VALUES ('Test3', 'Hamburg' )’

SELECT R5.ID, RS.KUNDENNAME, R5.O0RT
FROM RSN_STANDORT RS
ORDER BY ID;

AV

= Skriptausgabe X |§Z|Autotrace x [ Abfrageergebnis *
f 4 @ﬂ [% SQL | Alle Zeilen abgerufen:3in 0 Sekunden

@ m[§ runoenname [{ orT |
1 2000 Mustermann Frankfurt am Main
2 2001 Kunde2 Kéln
3 2002 Test3 Hamburg

Abbildung 6.10: Test der automatischen ID Zuweisung

e SYSTEM_ID wird durch die DML - Anweisungen INSERT oder UPDATE ausgeldst,
der Trigger ist syntaktisch mit dem vorherigen Trigger gleich, da er dieselbe Se-
guenz ,RSN.SQ“ verwendet, um ID Werte fur Tupel der Relation
,RSN_STANDORT* zu generieren.

Der Funktionstest in Abbildung 6.11 liefert den Beweis, dass zum Erstellen eines
Tupels keine manuelle ID Zuweisung erforderlich ist. Der Trigger wird, wie erwartet

ausgelost.
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g w N

Arbeitsblatt Query Builder

IHSERT INTO RSN_SYSTEM (NAT,SYSTEMBEZEICHNUNG, STANDORT ID)
VALUES ('192.123.000','ABC SYSTEM',2002 ):

SELECT 5.ID, 5.NAT, 5.5YSTEMBEZEICHNUNG, S.35TANDORT ID
FROM RSN_SYSTEM 5:

s 4
{5 Skriptausgabe X [ Abfrageergebnis *

@ G@ @ SQL | Alle Zeilen abgerufen: 1in 0 Sekunden

B o nar HE[ SYSTEMBEZEICHNUNG [[§] STANDORT_ID
1 2009192.123.000 ABC SYSTEM 2002

Abbildung 6.11: Test der ID Zuweisung in RSN_SYSTEM

KUNDENSTATUS _ID ist der Relation ,RSN_KUNDENSTATUS* zugeordnet, da-
mit ID Werte fur die Tupel der Historie erstellt werden. Verwendet wird die Se-
quenz mit der Bezeichnung ,KUNDENSTATUS_SEQ*.

Die Prozedur unterscheidet sich von den vorher genannten (vgl. Abbildung 6.12),
weil die Tupel einer Historie nicht mehr nachtraglich verédndert werden sollen,
dadurch ist keine Prifung der aktuellen 1D notwendig. Jedes neue Tupel erhélt ei-
ne fortlaufende ID, d.h. immer der nadchste Wert der Sequenz wird an eine neue ID

Ubergeben.

BEGIN

IF :NEW."ID" IS NULL THEN

SELECT "KUNDENSTATUS SEQ".NEXTVAL INTO :NEW."ID" FROM DUAL;
END IF;

END;

Abbildung 6.12: Codeausschnitt von KUNDENSTATUS_ID

6.2.2 Protokollierung

Die in den Konzepten erarbeiteten Funktionen fir Kontrollmechanismen beziglich der

Kundenanderungen und Historieneintrage (siehe. Kapitel 4.5) missen mit Hilfe von Trig-

gern realisiert werden. Hierfur werden zwei Trigger erstellt, die jeweils auf einer Relation

operieren.

STANDORT_AUDIT

Der Trigger wird durch die DML Anweisungen INSERT bzw. UPDATE ausgeldst und

schreibt in ein Attribut, das den Datentyp , Datum® enthdlt, den Zeitstempel hinein. Der

erforderliche aktuelle Wert des Datums wird hierfiir aus dem Systemdatum des Servers

77



6 Realisierung

ausgelesen. Parallel muss der aktuell angemeldete Nutzer der Anwendung ermittelt wer-
den, der eine Datenbankoperation ausgefthrt hat. Mit Hilfe der Anweisung
NVL (V ('"APP _USER'), ‘USER’) wird die Benutzerkennung ausgelesen und in das ihr

Zu gewiesene Attribut Ubergeben (siehe Abbildung 6.13).

FOR EACH ROW
BEGIN
:NEW.BEARBEITUNGSDATUM := SYSDATE;
:NEW.ID := RSN SQ.NEXTVAL;
:NEW.BEARBEITER := NVL(V('APP USER'), 'USER');
END;

W J o0 W N R

Abbildung 6.13: Codeausschnitt von STANDORT_AUDIT

Ein Funktionstest ist bereits an dieser Stelle mdglich, obwohl noch keine Applikation exis-
tiert, da die Anweisung NVL (V('APP USER') ), 'USER')einerseits Uber die Variable
'aPP_USER' den Anwender der APEX Anwendung aufruft, andererseits tber die Variable
'USER', den Datenbankbenutzer anzeigt, wenn der Trigger auf3erhalb einer APEX An-
wendung ausgelost wird. Das Beispiel in Abbildung 6.14 zeigt, dass zu jeder Anderung
ein Systemdatum und eine Benutzerkennung automatisch angelegt werden.

Arbeitsblatt Query Builder

UPDATE RSN_STANDORT SET KUNDENNAME ='Kundel'where ID ='2001':;
UPDATE RSN_STANDORT SET KUNDENNAME ='Kunde3' where ID ='2003';
INSERT IHTO RSN_STANDORT (KUNDENNAME,ORT) VALUES ('Kunded', 'Minchen'):

SELECT R5.ID, R5.KUNDENNAME, R5.0RT, RS.BEARBEITER, RS.BEARBEITUNGSDATUM
FROM RSN_STANDORT RS
ORDER BY ID;

AV
{=| Skriptausgabe X [ Abfrageergebnis *

i 4 E, @ﬂ [3 SQL | Alle Zeilen abgerufen:4in 0 Sekunden
@ m|g xunoennave | orT [ BEARBEITER [[§ BEARBEITUNGSDATUM

1 2001 Kundel Koéln depl9966 27.08.14
2 2002 Kunde2 Hamburg (null) (null)

3 2003 Kunde3 Koln depl9966 27.08.14
4 2004 Kunded Minchen depl19966& 27.08.14

Abbildung 6.14: Funktionstest des Triggers STANDORT_AUDIT
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KUNDENSTATUS_DATE

Der Trigger ist fur den Speichervorgang des Datums, der Historieneintrage, notwendig. Er
wird durch eine INSERT Anweisung ausgeldst. Der PL/SQL Anweisungsblock besteht nur
aus einer Zuweisung des Systemdatums an das Attribut, welches das Datum speichern
soll (vgl. Abbildung 6.15).

1 BEGIN
2 :NEW.DATUM := SYSDATE;
END;

Abbildung 6.15: Codeausschnitt von KUNDENSTATUS_DATE

Der folgende Funktionstest in Abbildung 6.16 zeigt, dass einerseits automatisch das Da-
tum gespeichert wird und andererseits gleichzeig der Trigger flr das Autoinkrement aus-

gefuhrt worden ist.

Arbeitsblatt Query Builder
INSERT INTO RSN_KUNDENSTATUS (KUNDEN_ID,STATUS4) VALUES ('2003','Kunde hat angerufen.' );

SELECT K$.ID, K3$.KUNDEN_ID, KS.S$TATUS4, KS.DATUM
FROM RSN_KUNDENSTATUS K5;|

AV
(] skriptausgabe x | [P Abfrageergebnis X

4 E, @ﬂ & SQL | Alle Zeilen abgerufen: 1in 0 Sekunden
@ o[g xunoeno|f statuse [@ oatum|
1 64 2003 Kunde hat angerufen. 27.08.14

Abbildung 6.16: Trigger Test KUNDENSTATUS_DATE
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6.3 Struktur der Webanwendung

6.3.1 Vorlage (Template)

Hinsichtlich der Designkonzepte des vorherigen Kapitels, wird es an dieser Stelle das Ziel
sein einen funktionsfahigen Prototyp zu entwickeln.

Im Application Builder wird basierend auf einer gewahlten Vorlage (siehe Abbildung 6.17)
eine zunéachst leere Anwendung erstellt, d.h. es wird eine leere Seite des Formats HTML
angelegt. Gleichzeitig generiert der Application Builder eine Login Seite, damit spater nur
Nutzer auf die Anwendung zugreifen kénnen, denen vom Workspace Administrator die
Berechtigung erteilt wurde. Die gewahlte Vorlage bietet einfache symmetrische Anord-
nungsmoglichkeiten fir die verschiedenen Regionen, dabei soll festgelegt werden, dass
alle Regionen die Position Page Template Body (3)verwenden sollen, weil sie

dadurch linksseitig ausgerichtet sind.

After Header

#HOco# Region Position7
Reagion

Position§
Region Position8

STAB_CELLSS

Region Position1

#GLOBAL_NOTIFICATIONS Region
#SUCCESS_MESSAGES Position3

| tNOTIFICATlON_MESSASE#I

Page Template Body
aj

Page Template Body
2

Page Template Body
3)

Reqgion Position2

Region Position4

Before Footer

&APP_USER.
Region PositionS

Abbildung 6.17: Template der Webapplikation
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6.3.2 Kundenreport
Der Kundenreport soll eine Ubersicht des gesamten Kundenbestands liefern und ist die
Hauptseite der Anwendung. Das entspricht einer leeren HTML Seite, die vom Application

Builder erzeugt worden ist.

Region ,,Kunden“

Die Ubersicht ist eine Region des Typs ,interaktiver Bericht“, der angelegt und mit der
Bezeichnung ,Kunden® gespeichert wird. Der Bericht liefert auf Grundlage der gewéhlten
Relation, die die Kundenbeschreibung enthalt, eine tabellarische Ubersicht und stellt ein
Such- und Filter-Plug-In, sowie Export- und Analysewerkzeuge in einer dartber liegenden
Toolbar bereit. Gleichzeitig wird mit der Wahl des interaktiven Berichts auch ein Master-
Detail Formular auf einer neuen Seite angelegt (siehe auch Kapitel 6.3.3), was die Zuwei-
sung einer untergeordneten Relation erforderlich macht. Der interaktive Bericht ist
dadurch automatisch mit Editierschaltflachen fir jedes Tupel ausgestattet, die als Bleistift-
symbol in der Ubersicht dargestellt werden. Bei den Editierschaltflachen handelt es sich
um Links, die sich auf den Priméarschlissel der Kundenrelation beziehen und bei Auswahl
das entsprechende Tupel auf der Seite des Master-Detail Formulars anzeigt. Eine weitere
Schaltflache zum Erstellen neuer Tupel oberhalb des interaktiven Berichts ist durch den
Regionstyp automatisch erstellt worden. Diese Schaltflache leitet den Anwender zur Seite

mit dem Master-Detail Formular weiter, wo das neue Tupel angelegt werden kann.

Datumsformat

Im interaktiven Bericht ist fir die Datumsanzeige das Format: ,DD.MM.YYYY* festzulegen.

Region ,,Suchbereich“

Damit die Suchfunktion aus dem Konzept (vgl. Kapitel 4.7) umgesetzt werden kann, ist
zunachst die Toolbar der Region ,Kunden® zu deaktivieren. Eine neue Region des Stan-
dard Typs ,HTML® wird mit der Bezeichnung ,Suchbereich® erstellt. Der Anzeigepunkt
(Display Point), der die Reihenfolge der Regionen festlegt, wie diese angezeigt werden
sollen, muss einen kleineren Wert als die Region ,Kunden® besitzen, um die Region Uber
den interaktiven Bericht zu positionieren. Damit die Region die Suchergebnisse korrekt
darstellen kann, ist in der Regionsdefinition im Bereich der Benutzerschnittstelle (User
Interface) die Vorlage fir einen einzeiligen Berichtsfilter zu wahlen. Das Suchergebnis
wird anschlielend in der Region ,Kunden“ die Tupel anzeigen, die mit dem Suchmuster
Ubereinstimmen.

Abschlie3end sind fur die Region die Suchfelder und eine Schaltflache zu erstellen.
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Damit der interaktive Bericht auf die Suchanfrage der einzelnen Felder reagieren kann, ist
eine Anpassung des Quellcodes, d.h. die SQL Anweisung, in der Regionsdefinition not-
wendig. Der Code wird um die zweite Relation, die durchsucht werden soll, ergdnzt und
die Bindevariablen in der where Klausel hinzugefiigt. Dabei soll berlcksichtigt werden,

dass die eingegebenen Zeichenketten nicht case-sensitive?! sein sollen.

Link Text

Die Konfiguration eines ,Link Text* wird benétigt, damit vom interaktiven Bericht ein Kun-
denname ausgewahlt werden kann, um in den Lesemodus, der in Kapitel 6.3.5 erlautert
wird, zu wechseln.

Die eigentliche Verknipfung erfolgt nicht tber den im Bericht dargestellten Attributname,
sondern uber die ID des gewdahlten Tupels auf das Seitenelement der Zielseite, die eben-
falls die ID enthalt. Mit Hilfe der Spaltenverknipfung (Column Link) werden die erforderli-

chen Attribute (siehe Tabelle 6.1) Gbergeben.

Eigenschaft | Attribut Beschreibung

, Alle Attributwerte der Kundenbezeichnung
Link Text #KUNDENNAME#
werden als Link formatiert.

Eine Weiterleitung auf Seite innerhalb der

Target Page in this Application
Anwendung.
Page 8 Das Ziel ist die Seite mit der Nummer 8.
Das Ziel ist das Seitenelement, das die glei-
ltem1 P8_ID
che ID enthalt.
Value #1D# Der Quellwert ist die ID.

Tabelle 6.1: Attribute der Spaltenverknipfung

Ein erster Test der Seite ,Kundenreport® zeigt die zukiinftige Startansicht der Webanwen-
dung (siehe Abbildung 6.18).

PHILIPS

Name Oort Kurztext Log Text

l Kunde anlegen
amey  Ort

inde I Status Bearbeiter Bearbeitungsdatum  Kunden Id  Kontakt |
7 Kundet Kain < KA. dep19966 27.08.2014

Y Kunde2 Hamburg - KA.

'Z  Kunde3 Kéin = KA. dep19966 27.08.2014

7 Kunded Minchen - KA. dep19966 27.08.2014

Abbildung 6.18: Ausschnitt der Kundenubersicht

L engl. groR- bzw. kleinschreibungsabhangig
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6.3.3 Editiermodus

Die Seite ,Editiermodus® ist vom Application Builder automatisch durch die Erstellung des
interaktiven Berichts generiert worden. Sie ist einerseits zur nachtraglichen Bearbeitung,
aber auch zum Erstellen von neuen Tupel, d.h. Kundendatenséatzen, notwendig. Die Seite
kann aus der Sicht des Anwenders nur Uber die Schaltflachen ,Kunde anlegen® und ,Edi-
tieren von der Seite ,Kundenreport® erreicht werden. Die Seitenstruktur setzt sich aus
einem einfachen Master-Detail Formular zusammen, das mit Navigationsschaltflachen
ausgestattet ist und tber drei weitere Kndpfe die Anweisungen CREATE, DELETE und
CANCEL ausfiihren kann.

Systeme
Das Detailformular ist eine eigenstandige Region mit der Bezeichnung ,Systeme®, des
Typs ,Report”, die nur die zugeordneten Kundensysteme umfasst. Der Detailbereich ist
automatisch mit folgenden Prozessen zur Seitenverarbeitung ausgestattet:
e ApplyMRU (Multi Row Update)
Ermdoglicht mehrere Tupel gleichzeitig zu aktualisieren
e ApplyMRD (Multi Row Delete)
Ermdglicht mehrere Tupel gleichzeitig zu I6schen
Diese dynamischen Prozesse kdnnen fir jede Seite nur einmal erstellt werden. Die innere
Struktur ist nicht sichtbar, sie befindet sich in einem sogenannten APEX Package.
Manuell lassen sich die beiden genannten Prozesse nur mit hohem Aufwand Uber eine

Collection und eine Region des Typs ,Report* eingeschréankt nachbilden.

Damit ,Systeme*” die angezeigten Tupel mit dem Ubergeordneten Formular (Master), kor-
rekt anzeigen kann, existiert in der where - Klausel von ,Systeme* ein Equi-Join zwischen
dem Fremdschlissel mit der Bindevariable des Hauptformulars und dem Seitenelement
.ID“ (vgl. Abbildung 6.19).

1 SELECT

2 "Ip",

3 ...y

4 FROM "#OWNER#"."RSN_SYSTEM"
5 WHERE "STANDORT ID" = :P3_ID

Abbildung 6.19: SQL Codeausschnitt der Region Systeme

Gelangt der Anwender uber die Schaltflache ,Kunde anlegen® auf die Seite ,Editiermodus®,

wird mit Hilfe einer Bedingung sichergestellt, dass die Region ,Systeme” solange nicht
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sichtbar sein soll, bis der Kunde angelegt worden ist. In der Regionsdefinition sind die

Anzeigeeinstellungen (vgl. Tabelle 6.2) zu definieren.

Regionsdefinition | Eigenschaft Attribut
o N Value of Item in Expression 1
Conditional Condition Type | )
_ is NOT null and the Item is NOT zero
Display

Expression 1 P3_ID

Tabelle 6.2: Ausschnitt der Regionsdefinition

Die Bedingungen sollen auch fir die nachfolgenden Regionen gelten.

6.3.3.1 Bemerkungen

Das Detailformular wird um die Region ,Bemerkungen® erweitert, welche die Historie, d.h.
alle gespeicherten Kundeninteraktionen abbildet. Als Regionstyp wird der ,interaktive Be-
richt* gewabhlt, da dieser Uber ein integriertes Suchfeld verfugt.

Benutzerdefinierte Suchfelder, wie auf der Seite ,Kundenreport® (vgl. Kapitel 6.3.2 ) wer-
den nicht bendétigt, da sich die Suche nur auf eine Relation beschrankt. Das Master-Detalil
Formular, das der Application Builder fiir den interaktiven Bericht erzeugt hat, findet keine

Verwendung und ist zu entfernen.

Der Quellcode der Region wird anschlielRend angepasst, dabei werden die Attribute, die
fur die Historie relevante ,Altinformationen® enthalten mit einander verkettet und als eine
Spalte in der Region ,Bemerkungen® dargestellt (vgl. Abbildung 6.20).

Durch Equi-Join zwischen dem Fremdschlussel und der Bindevariablen wird sichergestellt,

dass die korrekte Zuordnung der Uber- und untergeordneten Tupel erhalten bleibt.

1 SELECT KS.DATUM AS "DATUM",KS.STATUS8||' '||KS.STATUS1||"'

2 '"| |KS.STATUS2||"' '||KS.STATUS3||' '||KS.STATUS4 AS "LOG UBERSICHT"
3 FROM RSN _KUNDENSTATUS KS

4  WHERE KS.KUNDEN ID = :P3 ID

5 ORDER BY ID;

Abbildung 6.20: SQL Abfrage in ,,Bemerkungen®

Ein anschlieRender Test zeigt, dass die Historie richtig dargestellt wird.

tumBd | oq Ubersicht

01.09.14 12:29:38  Hr. Mustermann erreicht. Mit Kunden Gber Anbindung gesprochen

01.09.14 12:27:13  Kunde konnte nicht erreicht werden

Abbildung 6.21: Ausschnitt der Historie
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6.3.3.2 External Links

Die zweite Erweiterung des Detailformulars ist eine Region des Typs ,HTML", die die
URL Adresse zum Kundenordner und zum PRS Portal enthalt. Damit die dynamische
Pfadangabe nach dem Konzept von Kapitel 4.6.3 generiert werden kann, ist ein Seiten-
element erforderlich, welches das erste Zeichen der Standortbeschreibung enthalten soll.
Das Seitenelement ist vom Typ ,Hidden“ und somit fir den Anwender auf der Benutzer-
oberflaiche unsichtbar, es enthélt eine Sub String - Anweisung, die die Zeichenkette an

der ersten Stelle der Standortbeschreibung ausliest (vgl. Abbildung 6.22).

1 SELECT SUBSTR (ORT, 1,1)
2 FROM RSN STANDORT
3 WHERE ID = :P3 ID;

Abbildung 6.22: Anweisung fur Teil String im Item Source

In der HTML Region missen anschlieend die URL Adressen fir die Hyperlinks zum
Kundenordner und zum PRS Portal eingetragen und um den Platzhalter, das Seitenele-

ment, welches das erste Zeichen der Standortbeschreibung enthalt, erweitert werden.

1 <a href=file:///L:/Administration/~Kunden/&P3 SUBSTR.>
2 Offne Kundenordner</a>

Abbildung 6.23: Verweis zum Kundenordner

Beim Verweis auf das PRS Portal ist zusatzlich das Seitenelement der Ortsbezeichnung
in die URL Adresse mit aufzunehmen.
Mit Hilfe der JavaScript Methode window.open() wird das PRS Portal als eigenstandiges

Pop-up-Fenster gedffnet, wenn der Hyperlink ausgewahlt wird (vgl. Abbildung 6.24).

<a href="https://pww.portal.rs.healthcare.philips.com/PrsPortal/
Default.aspx?City=&P3 ORT.&State=&P3 SUBSTR.&Country=GERMANY &
SSR=EMEA" target=" blank"
onclick="window.open (this.href, this.target,

'width=auto, height=auto"') ;

return false;">PRS Portal</a>

o U1 w N

Abbildung 6.24: Verweis zum PRS Portal

Ein durchgefuhrter Test mit einem Kunden fur den Standort ,Radebeul” zeigt die korrekte
Umsetzung der URL Adressen fiur beide Hyperlinks (siehe Abbildung 6.25 und Abbildung
6.26).
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dner PRS Porta

file///L:/Administration/~Kunden Fl

Abbildung 6.25: URL Adresse zum Kundenordner

Offne Kundenordner FRS Porta

https://pww.portal.rs.healthcare.philips.com/PrsPortal/Default.aspx?City=Radebeul&State=R&C b

Abbildung 6.26: URL Adresse zum PRS Portal

6.3.4 Log Formular

Damit der Anwender neue Eintrage in die Historie tatigen kann, wird eine neue Seite mit
der Bezeichnung ,Log Formular® vom Typ ,Form Table“ erstellt. Sie bezieht sich auf die
Relation, in der die Historieneintrage gespeichert sind. Das Formular besteht aus drei
Seitenelementen, davon sind zwei ausgeblendet, dabei handelt es sich um den Priméar-
und Fremdschliissel. Das dritte Seitenelement ist ein Textbereich, der seine Werte an ein

Attribut Gbergibt, welches zukiinftig alle neuen Historieneintrédge speichern soll.

Schaltflachen
Weil in einer Historie keine Tupel entfernt werden durfen, ist bei den Schaltflachen, die
wahrend der Seitenerstellung vom Application Builder erzeugt werden, festzulegen, dass

nur CREATE und CANCEL Anweisungen erlaubt sind.

Verzweigung

Damit nach dem Speichervorgang oder durch einen Abbruch des Formulars die Seite
zurlck in den Editiermodus wechselt, ist die Verzweigung in der Seitenverarbeitung zu
Uberprifen, ob die richtige Seitenzahl angeben worden ist.

Die Seite ,Log Formular® soll fir den Anwender nur aus dem Editiermodus aufgerufen
werden konnen, dafiir muss die gleichnamige Seite ,Editiermodus” um die Schaltflache
,Log*“ erweitert werden und ein Verweis zur Seite ,Log Formular® definiert werden.

Ein Test von ,Log Formular® (siehe Abbildung 6.27) zeigt die erstellte Eingabemaske, in

welche die Kundeninteraktionen einzutragen sind.
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6 Realisierung

PHILIPS

‘ Abbrechen | | Neuer Eintrag

Bemerkung

Abbildung 6.27 Eingabemaske fiir die Historie

6.3.5 Lesemodus

Nicht immer beabsichtigt ein Anwender einen Kunden zu bearbeiten, sondern es sollen
nur Informationen betrachtet werden. Zwar lasst sich jeder Kunde liber den Editiermodus
offnen und anschauen, jedoch sollten Lese- und Schreibzugriffe voneinander getrennt
werden.

Hierfir wird eine Seite mit der Bezeichnung ,Lesemodus® erstellt, jedoch nicht auf die
gleiche Art, wie die bisherigen, sondern aus einer Kopie der Seite ,Editiermodus®.
Dadurch bleibt das Layout der Regionen und Seitenelemente erhalten. Die Region ,Ex-
ternal Links* ist zu entfernen, da sie nur im Editiermodus genutzt wird. Des Weiteren sind
alle Schaltflachen, ausschliel3lich jener zur Navigation, zu entfernen. Fir alle Seitenele-
mente ist das Anzeigeattribut auf ,Display Only“ zu setzen, dadurch werden die Formular-

felder zum Schreiben gesperrt.

6.3.6 Erweiterungen

Die Relation, welche die Standortbeschreibung enthalt, ist auf Wunsch der Anwender um
einige Attribute erweitert worden.

Die Attributwerte werden hierfir auf der Seite ,Editiermodus® als Checkbox dargestellt,
welche statische Wertlisten enthalten, damit nur Integer Zahlen in der Relation gespei-

chert werden.
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7 Testbetrieb

Nachdem im vorherigen Kapitel ein funktionsfahiger Prototyp erstellt worden ist, wird nach

dem UER Konzept (vgl. Kapitel 5.2 ) ein Testbetrieb durchgefiihrt.

7.1 Nutzerakzeptanztest (User Acceptance Testing)

Ein Nutzerakzeptanztest bzw. UAT muss fiir den Prototyp durchgefiihrt werden, bevor die
Anwendung in Betrieb gehen kann. Damit soll sichergestellt werden, dass eventuelle Feh-

ler noch rechtzeitig entdeckt und behoben werden kdnnen.

Ein weiterer Punkt ist, dass die Anwender die Bedientauglichkeit bewerten sollen und
Uberprufen missen, ob die Anwendung ihren Bedlrfnissen gerecht wird. Bei einem nega-
tiven Feedback ist eine Feinabstimmung erforderlich und der UAT muss erneut ausgefthrt

werden.

7.2 Testskript

Ein Testskript beschreibt Schritt fir Schritt die Anweisung und den Verlauf eines Testsze-
narios, das der Anwender ausfiihren soll. Dieser muss im Skript Uberprifen, ob die zu
erwartenden Ergebnisse eintreffen oder abweichen.
Folgende Szenarien sind durch die Anwender zu testen.

¢ Kunden anlegen

e Kunden sortieren

e Kundeneintrdge suchen

e Leseansicht aufrufen

e Im Editiermodus arbeiten

e Zwischen Kundendatensatze im Editier- und Lesemodus navigieren

e Systeme hinzufligen

e Systeme ldschen (eine Zeile)

e Systeme léschen (mehrere Zeilen)
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7 Testbetrieb

e Eintrage in die Kundenhistorie tatigen
e Kundenordner uber einen Kunden aufrufen
e PRS-Portal Gber einen Kunden aufrufen
e Kunden l6schen
Zum Testen werden zusétzlich in der Datenbank einige Tupel angelegt mit denen die An-

wender im Prototyp arbeiten kdnnen.

7.3 Testergebnisse

Das Testszenario ist erfolgreich ausgefuhrt und durch die Anwender positiv bewertet
worden. Die Testdaten lassen sich gezielt Gber die Such- und Sortierfilter wiederfinden.

Das gleichzeitige Arbeiten mehrerer Anwender ist ohne Verzégerungen maoglich. Die An-
wendung lasst sich intuitiv und einfach bedienen, alle Informationen sind fiir den Anwen-

der gut sichtbar angeordnet. Eine erneute Feinabstimmung ist nicht erforderlich.
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8 Inbetriebnahme der Webapplikation

In diesem Kapitel werden die letzten erforderlichen Schritte erlautert, damit der Ubergang
vom Prototyp zur fertigen Anwendung abgeschlossen wird und die Inbetriebnahme der

Anwendung ausgefuhrt werden kann.

8.1 Kundendaten laden

Der Ladeprozess wird die Kundendaten aus der MS Access Datenbank ins RSN Schema
in die dortige Datenbank laden. Hierfir missen die erstellten Abfragen aus Kapitel 6.1.1
und Kapitel 6.1.2 erneut ausgefihrt werden, damit die Relationen in der Staging Area ak-
tualisierte Daten enthalten. Mit Hilfe des SQL Developer sind die transformierten Daten
als DDL Skripte zu exportieren, die Attributbezeichnungen zu Uberprifen und an das Ziel-

schema anzupassen und abschlieRend im RSN Schema auszufiihren.

8.2 Verifikation

8.2.1 Einordnung der Attributwerte

Die Feststellung, dass Kundeninteraktionen in den Relationen Kunden und Kundenstatus
gespeichert worden sind (vgl. Kapitel 4.3.2), erfordert, dass die Attributwerte gemeinsam
nur noch in einer Relation abgelegt werden sollen, d.h. in den Kundenstatus.

Hierflr ist eine Initialanweisung notwendig (siehe

Abbildung 8.1), die das Attribut aus der Relation ,RSN_STANDORT" selektiert und den
Inhalt in ein ungenutztes Attribut der Relation ,RSN_KUNDENSTATUS* kopiert. Dabei
wird geprtft, ob schon andere Tupel mit demselben Fremdschlissel existieren, damit

beim Kopiervorgang kein Datenverlust entsteht und die korrekte Zuordnung erhalten bleibt.
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8 Inbetriebnahme der Webapplikation

UPDATE RSN KUNDENSTATUS
SET STATUSS8 =
(SELECT BEMERKUNG ISDN FROM RSN STANDORT
WHERE RSN_STANDORT.ID=RSN KUNDENSTATUS.KUNDEN_ ID)
WHERE EXISTS (SELECT 1 FROM RSN STANDORT
WHERE RSN_STANDORT.ID=RSN KUNDENSTATUS.KUNDEN ID);

o O Ww N

Abbildung 8.1 SQL Code Initialanweisung

8.2.2 Ausblenden ungenutzter Attribute

Das Ausblenden von Attributen in einer Relation ist mit dem Loéschen gleichzusetzen, da
weder Anwender noch Anwendungen weiter darauf zugreifen kénnen. Ein erneutes Ein-
blenden ist nicht mdglich.

Fir die Datenbank im RSN Schema sollen alle Attribute, die keine Werte enthalten oder
obsolet geworden sind, ausgeblendet werden. Durch die Anweisung SET UNUSED wer-
den diese logisch geldscht.

Der Vorteil gegenliber der DROP Anweisung ist, dass die gewahlte Methode weniger Zeit
und Ressourcen fur den Loschvorgang benétigt und insbesondere die Attribute zunachst
gesammelt werden kénnen, um sie zu einem beliebigen Zeitpunkt mit der Anweisung

DROP UNUSED COLUMN physikalisch zu léschen.

8.3 Inbetriebnahme

Die webbasierte Datenbankanwendung ist an dieser Stelle bereit fur die Nutzung im Ta-

gesgeschaft des RSN und l6st die vorherige Kundendatenverwaltung in MS Access ab.
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9 Zusammenfassung

Es sollen in diesem Kapitel noch einmal die Aufgabenstellungen kurz skizziert und die

umgesetzten Ergebnisse der Arbeit zusammengefasst werden. Im Anschluss folgt ein

Ausblick auf mdgliche Erweiterungen, sowie ein Feedback Uber die Erfahrungen mit der

APEX Entwicklungsumgebung.

9.1 Fazit

Das Ziel dieser Arbeit ist es gewesen eine bestehende Datenbank in ein Oracle Schema

zu migrieren und auf dieser Basis mit Hilfe der APEX Entwicklungsumgebung ein webba-

siertes Datenanwendungsprogramm zu realisieren. Im Verlauf der Entwicklung sind die

folgenden Punkte behandelt worden:

Verstehen der allgemeinen Funktionsprinzipien einer APEX Webanwendung
Analyse und Diskussion des Ist-Zustands

Entwurf von Methoden zu Migrationsvorbereitung der Datenbank nach Prinzipien
der ETL Prozesse

Anpassung des Datenbankmodells

Konsolidierung des Datenbestands

Entwurf von Protokollfunktionen

Diskussion uber die Moglichkeiten der Filterfunktion

Diskussion uber Verknupfungsmdoglichkeiten mit dem PRS Portal und dem Kun-
denordner auf einem Dateisystem

Bericksichtigung der Wahrnehmungspsychologie und Designaspekte fur die Be-
nutzeroberflache der Webanwendung

Entwurf eines Prototyps und Uberpriifung der Teilfunktionen

Testphase unter Einbeziehung der Anwender

Laden der Bestandsdaten ins RSN Schema

Inbetriebnahme der Anwendung
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9 Zusammenfassung

Das Ziel der Arbeit ist erreicht worden, die Datenbank ist verlustfrei ins RSN Schema mig-
riert worden. Das Datenbankmodell ist, wie gefordert in der 2.NF abgebildet, die Anzahl
der Relationen ist gleich geblieben und die Beschreibungen der Kundeninteraktionen sind
gemeinsam in einem Datenbankobjekt abgespeichert. Die referentielle Integritat zwischen
den Relationen ist hergestellt, sodass keine Anomalien beim Anlegen oder Léschen ent-
stehen. Alle Daten sind konsolidiert und bereinigt, nicht verwendete Attribute ohne Werte
sind aus allen Relationen vollstandig entfernt.

In der Webanwendung kann der Anwender mittels der Kundenibersicht die Eintrage be-
arbeiten, anlegen oder nur lesen. Mit den Suchfeldern sind spezifische Suchen inklusive

der Historieneintrdge maglich.

Jederzeit ist es den Anwendern mdglich anhand der zuletzt gespeicherten Anmeldeinfor-

mation zu erkennen, durch welchen Benutzer die Kundeneintrage verandert worden sind.

Ein Problem, was nicht geldst werden konnte, ist die Moglichkeit die Anwender daran zu
hindern erneut den gleichen Kunden anzulegen, da die Kundennummern allgemein un-
vollstéandig sind. Die Anwender besitzen keine Kenntnis Uber das Attribut, da es flr ihre
Arbeit keine Relevanz hat. Somit konnten die Kundennummern nicht als Merkmal mit der

Einschrankung ,UNIQUE"® verwendet werden.

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Kunde erneut angelegt wird, ist allerdings sehr gering,
da der Arbeitsauflauf der Anwender vorschreibt zuerst zu prifen, ob der entsprechende

Kunde bereits existiert.

Dennoch sollte generell die Data Governance im Unternehmen kritisch iberdacht werden.

9.2 Ausblick

Die realisierte Datenbankanwendung kann zukinftigen Anforderungen individuell ange-
passt oder erweitert werden. So lie3e sich z.B. Uber die Einstellung ,Database Link* im
Objekt Browser eine direkte Verknipfung zu der Datenbank erstellen, welche vom PRS
Portal verwendet wird, dadurch hétte der Anwender direkten Zugriff auf alle Informationen
und ware nicht von zwei einzelnen Anwendungen abhangig. Die Ausfiihrung von ,Data-
base Link* wird aber nur méglich, wenn seitens der hierfir zustandigen Datenbankadmi-
nistratoren eine Zugriffserlaubnis vergeben wird, die im Einvernehmen mit den Daten-

schutzrichtlinien des Unternehmens sein missen.
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9 Zusammenfassung

Die neuere APEX Version 4.2 unterstitzt mittlerweile ein Framework fir mobile Endgerate,
so lieRe sich die Datenbankanwendung hieriiber zukinftig auch als unternehmenseigene

mobile App erweitern.

9.3 Erfahrungen mit APEX

APEX bietet vielseitige Mdglichkeiten individuelle Webanwendungen zu erstellen und die-
se zusatzlich um JavaScript oder Standard HTML zu erweitern. Die verschiedenen Assis-
tenten erleichtern die Erstellung der Anwendungsoberflache. Allerdings erweist sich die
Bearbeitungsoberflache einer Seite, aufgrund vielseitiger Konfigurationsmoglichkeiten fir
nahezu alle Komponenten, als sehr unubersichtlich. Da Programmcode an verschiedenen
Bereichen innerhalb der Konfiguration zur Seitenwiedergabe und Seitenverarbeitung ein-
getragen werden kann, ist es nicht immer ersichtlich, welche Syntax akzeptiert wird oder
ob nur Codesegmente erforderlich sind. Zudem werden Anderungen von Variablen nicht
automatisch tbernommen, sodass in der gesamten Anwendung nachtraglich Korrekturen

erforderlich werden.

Allgemein ist zu sagen, dass mit APEX sehr gut anhand des prototyporientierten Kon-
zepts sofort jeder realisierte Abschnitt eines Projekts getestet werden kann und die Aus-
sage von Ralf Beckmann: ,Die Geschwindigkeit, mit denen Sie eine solche Anwendung
erstellen kdnnen, ist beachtlich und liegt deutlich unter der Zeit, die Sie mit herkbmmli-

chen Programmieranséatzen bendétigen wirden.” [13] berechtigt ist.
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Anhang Al:

Bildschirmfotos der webbasierten Datenbankanwendung

PHILIPS
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Anhang

Anhang A2: Entity Relationship Modell

RSN.RSN_STANDORT

&> RSN_STANDORT_PK(ID)

<@ RSN_STANDORT_PK (ID)

RSN.RSN_KUNDENSTATUS

= ==pp *DD NUMBER (11)
KUNDENNAME VARCHAR? (255 BYTE)

! WAN VARCHAR? (255 BYTE)

1 DIALER VARCHAR?2 (255 BYTE)

1 LAN VARCHAR? (50 BYTE)

' ISDN VARCHAR? (255 BYTE)

) ROUTER VARCHAR?2 (255 BYTE)
BEARBEITER VARCHAR? (50 BYTE)

1 BEARBEITUNGSDATUM  DATE

1 ERSTELLER VARCHAR? (50 BYTE)

f ERSTELLDATUM DATE

A RSN_DIREKT NUMBER (3)
RSN_VIA_HH NUMBER (3)

! RSN_VEREINBARUNG NUMBER (3)

1 GATEWAY VARCHAR? (50 BYTE)

f HOST VARCHAR? (50 BYTE)

' RSN_SITE_ID VARCHAR? (6 BYTE)
LAN_MASK VARCHAR? (50 BYTE)

! NAT VARCHAR? (50 BYTE)

1 INSTALL_DATE VARCHAR?2 (50 BYTE)

1 ANSPRECH_KUNDE VARCHAR?2 (50 BYTE)

' TEL_KUNDE VARCHAR? (50 BYTE)

5 MAIL_KUNDE VARCHAR? (50 BYTE)
TECHNIKER_PMS VARCHAR? (50 BYTE)

1 TECHNIKER_TEL VARCHAR? (50 BYTE)

1 TECHNIKER_MAIL VARCHAR? (50 BYTE)

' SACHBEARBEITER_PMS  VARCHAR2 (50 BYTE)

: SACHBEARBEITER_TEL  VARCHAR2 (50 BYTE)
SACHBEARBEITER_MAIL  VARCHAR2 (50 BYTE)

! SAP_EINTRAG NUMBER (3)

1 PLZ VARCHAR?2 (10 BYTE)

' DELETED NUMBER

' ORT VARCHAR? (50 BYTE)
KENNER CHAR (4 BYTE)

! STATUS CHAR (10 BYTE)

! KURZTEXT VARCHAR?2 (30 BYTE)

1 AP_VPN VARCHAR? (50 BYTE)

' AP_VPNTEL VARCHAR? (50 BYTE)

s AP_VPNMAIL VARCHAR? (60 BYTE)
REASON VARCHAR? (255 BYTE)

1 SHN VARCHAR? (2000 BYTE)

1 Ic VARCHAR? (500 BYTE)

' KUNDEN_ID VARCHAR?2 (50 BYTE)

’ VERWEIGERT NUMBER
RSN_GROUP_ID VARCHAR?2 (10 BYTE)

! ON_REQUEST NUMBER (2)

1 BEMERKUNG_ISDN VARCHAR? (255 BYTE)

1

1

1

1

1

1

1

1

1

[

1

1

1

P *ID NUMBER

F KUNDEN_ID NUMBER(11)
STATUS4 VARCHAR?2 (4000 BYTE)
STATUSS CHAR (2 BYTE)

- ’4 DATUM DATE

ZEIT TIMESTAMP
STATUS1 VARCHAR?2 (255 BYTE)
STATUS2 VARCHAR2 (255 BYTE)
STATUS3 VARCHAR2 (255 BYTE)
STATUS6 VARCHAR2 (100 BYTE)
STATUS? VARCHAR2 (100 BYTE)
STATUSS VARCHAR2 (255 BYTE)
PENDING NUMBER (3)
NEU NUMBER (3)
ERLEDIGT NUMBER (3)

3 KUDENSTATUS_PK (D)

% RSN_KUNDENSTATUS_FK (KUNDEN_ID)

@ KUDENSTATUS_PK (ID)

RSN.RSN_SYSTEM

goommm oo

P * 1D
NAT
REAL_IP
NEUE_NAT
SYSTEMBEZEICHNUNG
DNS
SYSTEM_ID
EQUIPMENTNUMMER
PACS
RADOS
CARDIO
EASYVISION
0P
APPLIKATION
DIGITALSYSTEME
MR

CT
CADIO_VASCULAR
MAIL

MIMIT

SECTRA

HP

DMC_MR
DMC_CT
DMC_HH

F  STANDORT_ID
BEARBEITER
BEARBEITUNGSDATUM
ERSTELLER
ERSTELLDATUM
NEU

GEPRUEFT
REFNR_HOST_ID
DEKOM

RSN

ANTAURIS
PERGIS
GALENUS
LP_LABEL
NAT_RSN
SAP_EINTRAG
SIMON

RELEASE
BENUTZER

PW
BEMERKUNG
DELETED

0s
ZEITZONE
IM_GRUPPE
SVT_1
GATEWAY
INSTALL_DAT
DCHK

NUMBER(11)
VARCHARZ (50 BYTE)
VARCHAR2 (255 BYTE
VARCHAR? (50 BYTE)
VARCHAR2 (255 BYTE
VARCHAR? (255 BYTE
VARCHAR2 (255 BYTE
VARCHAR? (50 BYTE)
NUMBER (3)
NUMBER (3)
NUMBER (3)
NUMBER (3)
NUMBER (3)
NUMBER (3)
NUMBER (3)
NUMBER (3)
NUMBER (3)
NUMBER (3)
NUMBER (3)
NUMBER (3)
NUMBER (3)
NUMBER (3)
NUMBER (3)
NUMBER (3)
NUMBER (3)
NUMBER(11)
VARCHAR? (50 BYTE)
DATE

VARCHAR? (50 BYTE)
DATE

NUMBER (3)
NUMBER (3)
VARCHAR? (50 BYTE)
NUMBER (3)

NUMBER (3)
NUMBER (3)

NUMBER (3)

NUMBER (3)
VARCHARZ (50 BYTE)
VARCHAR? (50 BYTE)
NUMBER (3)
NUMBER

VARCHAR? (50 BYTE)
VARCHAR? (50 BYTE)
VARCHAR2 (50 BYTE)
VARCHAR2 (255 BYTE
NUMBER

VARCHARZ (20 BYTE)
VARCHAR2 (20 BYTE)
NUMBER

VARCHAR? (50 BYTE)
VARCHAR? (50 BYTE)
VARCHAR2 (50 BYTE)
VARCHAR2 (10 BYTE)

> RSN_SYSTEM_PK (ID)

“8 RSN_SYSTEM_FK (STANDORT_ID)

& RSN_SYSTEM_PK (ID)

Kundendatenbank als ERM mit zwei 1:n Kardinalitaten
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Glossar

Glossar

API

CRM

DDL
DML
NLS
RAD
RSN

SQL

Application Programming Interface bezeichnet eine Schnittstelle, die an-
deren Programmen eine Anbindung zu einem System erlaubt.

Customer-Relationship-Management steht fur das Kundenbeziehungs-
management, welches durch Kundenpflege und Interaktionen den Ser-
vice auf den Kunden verbessern und abstimmen soll.

Data Description Language dient zur Strukturbeschreibung einer Daten-
bank.

Data Manipulation Language dient fir Datenbanken als Datenverarbei-
tungssprache.

National Language Support stellt fir Anwendungen die Spracheinstellun-
gen und Datumsformate ein.

Rapid Application Development ist ein Konzept zur Softwareentwicklung
nach iterativen Prozessen.

Remote Service Network ist der Fernwartungsservice fur medizintechni-
sche Geréate der Philips GmbH.

Structured Query Language ist eine Datenbanksprache fiir relationale
Datenbanken.
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