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Abstract: Unternehmen sind heute mehr denn je auf qualitativ hochwertige Da-
tenbestidnde angewiesen, sei es zur effizienten Abwicklung des Tagesgeschifts o-
der zur taktischen und strategischen Entscheidungsunterstiitzung. Unvollstindige,
inkonsistente oder redundante Daten storen den Prozessablauf, fithren zu Nachbe-
arbeitungsaufwinden und gefiahrden Managemententscheidungen. Umso wichtiger
ist es, Datenqualititsmingel moglichst frithzeitig zu erkennen. Wendet man den
klassischen PDCA-Zyklus nach Deming [De82] auf den Bereich Datenqualitit an,
miissen zunichst in einer Planungsphase (Plan) aktuelle Qualititsanforderungen an
Daten sowie Messinstrumente spezifiziert werden. Bei der Ausfithrung von Ge-
schiftsprozessen (Do) wird laufend die Datenqualitit gemessen. Die anschlieSende
Analyse von Messergebnissen (Check) fiihrt — je nach Bedarf — zum Ergreifen von
Verbesserungsmafinahmen (Act), z. B. einer Datenbereinigung oder Ursachenbe-
kampfung.

In dem studentischen Projekt DServ (Serviceorientiertes Datenqualititsmanage-
ment) wurde eine Softwarelosung konzipiert und implementiert, die insbesondere
die Phasen Plan, Do und Check unterstiitzt. Die Messung der Datenqualitit erfolgt
dabei iiber einen Satz von Web Services, die mit dem Framework Apache CXF
implementiert sind und iiber einen Apache Tomcat Server bereitgestellt werden. In
einem Planungswerkzeug lassen sich Qualitidtsanforderungen beschreiben und mit
den Web Services assoziieren. Als Beispielszenario dient ein ETL-Prozess, der mit
Pentaho Data Integration (Kettle) erstellt wurde. Im Rahmen von DServ wurde ein
Plug-In fiir Kettle entwickelt, welches es erlaubt, die o. a. Qualititsplanung (XML)
einzulesen, mit dem ETL-Datenstrom zu verkniipfen und dynamisch die in der
Planung vorgesehenen Web Services zur Qualititsmessung aufzurufen. Messer-
gebnisse werden in XML-Dateien abgelegt, die wiederum in ein Dashboard-
Werkzeug eingelesen werden. Dort erfolgt eine graphische Aufbereitung, die es
dem/der Qualitdtsverantwortlichen erlaubt, zeitnah auf visualisierte Datenquali-
tatsméngel zu reagieren. Die Softwarekomponenten sind in Java geschrieben und
verwenden das Binding-Werkzeug JiBX zur Abbildung von XML auf Java-
Objekte und umgekehrt.
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1 Hintergrund des Projekts

Viele Organisationen haben massive Probleme mit qualitativ mangelhaften Daten, seien
es inkonsistente, veraltete bzw. fehlende Werte oder Dubletten. Die Ursachen dieser
Probleme konnen vielfiltig sein, wie Abbildung 1 zeigt. Wihrend die Bedeutung von
Daten fiir die Durchfithrung von Prozessen und die Beantwortung taktischer und strate-
gischer Fragen immer weiter steigt, nimmt auch der Bedarf an effizienten Losungen zum
Datenqualititsmanagement (DQM) stetig zu [HGH+11]. In Analogie zur Qualitétssiche-
rung in der industriellen Fertigung erscheint es auch bei datenverarbeitenden Prozessen
sinnvoll, an geeigneten Stellen des Prozessablaufs Qualititsmessungen durchzufiihren
und aus der Auswertung der Messdaten Konsequenzen zu ziehen, z. B. indem mangel-
hafte Daten ausgesondert oder als solche markiert werden bzw. indem versucht wird, die
Ursachen der DQ-Probleme zu beseitigen. Diesen Ansatz verfolgt das Projekt DServ
(Serviceorientiertes Datenqualititsmanagement), welches im Rahmen der Lehrveranstal-
tung ,,Softwaretechnik-Projekt“ im sechsten Semester des Studiengangs Informa-
tik/Softwaretechnik an der Fachhochschule Liibeck durchgefiihrt wurde. An dem Projekt
beteiligten sich zehn Studierende.
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Abbildung 1: Ursachen von Datenqualitidtsmingeln

Der Beitrag beschreibt Anforderungen an die zu entwickelnde Losung, skizziert wesent-
liche Entwurfsentscheidungen und stellt die implementierte Lésung vor. Ein besonderer
Fokus liegt dabei auf einer Bewertung der verwendeten Open Source Tools. Ein Aus-
blick auf anstehende Weiterentwicklungen rundet den Beitrag ab.
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2 Anforderungen und Werkzeugauswahl

Als Anwendungsbeispiel fiir die zu entwickelnde Softwarelosung wurden ETL-Prozesse
(Extract, Transform, Load) zur Befiillung eines Data Warehouse gewihlt. ETL-Prozesse
integrieren Daten aus heterogenen Quellen, wobei Datenqualitdtsméngel leicht iiberse-
hen werden oder sogar erst entstehen. Da Data Warehouse-Systeme auf qualitativ hoch-
wertige Daten angewiesen sind, ist der Bedarf an begleitenden Qualitétssicherungsmal-
nahmen in solchen Prozessen besonders hoch. Grundsitzlich soll die Software aber auch
fiir andere datenverarbeitende Prozesse einsetzbar sein.

Mit der Software soll es moglich werden, automatisierte Datenqualitétspriifungen im
Kontext von ETL-Prozessen zu konfigurieren, durchzufiihren und auszuwerten. Das
verwendete ETL-Werkzeug ist fiir die Bereitstellung der zu priifenden Daten verantwort-
lich, so dass eine maximale Flexibilitit hinsichtlich der Quellenanbindung erreicht wird.

Die Geschiftsregeln, die Qualitdtsanforderungen an die Daten beschreiben, werden auf
einen Satz von DQ-Priifoperationen abgebildet. Jede Priifoperation erwartet bestimmte
Parameter und liefert, nachdem alle verarbeiteten Datensitze gepriift wurden, je nach
Erfiillungsgrad der Regel bestimmte Ergebniswerte zuriick. Diese lassen auf die Daten-
qualitit schlieBen und werden im Folgenden als Key Performance Indicators (KPIs)
bezeichnet. Fiir jede DQ-Priifung wird anhand eines Schwellwerts (Threshold) festge-
legt, ab wann ein Messwert als kritisch eingestuft wird. Die KPIs werden visualisiert,
wobei kritische Werte hervorgehoben werden. Es ist moglich, die KPIs mehrerer Prii-
fungen gewichtet zu aggregieren und diesen Aggregaten selbst eigene Schwellwerte
zuzuweisen.

Als ETL-Software wurde das quelloffene Werkzeug Pentaho Data Integration (Kettle)
[CBDI10, Pell] gewihlt. Der enthaltene ETL-Editor Spoon ermdglicht es, den ETL-
Prozess grafisch zu modellieren. Hierzu werden einzelne Prozessschritte (Steps) zu
komplexen Abliufen verschaltet. Manche Steps dienen der Extraktion von Daten, andere
der Transformation und wieder andere der Speicherung der aufbereiteten Daten.

Spoon verfiigt iiber eine Plugin-Architektur, welche es ermdglicht, eigene Steps zu im-
plementieren. Im Rahmen des DServ-Projekts galt es, ein Plugin fiir Spoon zu entwer-
fen, tiber das DQ-Priifungen nahtlos in einen ETL-Prozess eingebunden werden koénnen.
Bei der Ausfiihrung des Prozesses laufen die DQ-Priifungen so automatisiert mit.

Um die eigentlichen DQ-Priifungen so flexibel wie mdoglich zu gestalten, wurde ent-
schieden, diese als Web Services zu implementieren, welche von dem DServ-Plugin mit
Werten aus dem Datenstrom aufgerufen werden. Die Web Services sollten mit dem
Framework Apache CXF [Kel0, Aplla] implementiert und iiber einen Apache Tomcat
Server [Apl1b] bereitgestellt werden.

Die Spezifikationen der DQ-Priifungen sowie die Messergebnisse sollten in einem zu
entwickelnden XML-Format gespeichert werden. Als Binding-Werkzeug zur Abbildung
von XML auf Java-Objekte und umgekehrt sollte JiBX [Sol1] zum Einsatz kommen, da
mit diesem Werkzeug bereits Projekterfahrungen vorlagen.
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Des Weiteren wurden JFreeChart [JFrl11] zur Visualisierung von Messergebnissen,
JBoss Drools [Bro09, JBoll] zur regelbasierten DQ-Priifung sowie der MiG Layout
Manager [MiG11] zur Gestaltung der Benutzungsoberfliche ausgewihlt.

3 Softwaretechnisches Konzept und Implementierung

In diesem Abschnitt werden die vier Komponenten, die im Rahmen des DServ-Projekts
entwickelt wurden, niher beschrieben. Einen Uberblick iiber das Zusammenspiel der
Komponenten gibt Abbildung 2. Alle DServ-Komponenten sind in Java geschrieben und
somit auf allen géngigen Betriebssystemen lauffdhig, sofern eine JVM installiert ist.

CheckSetter

Checks konfigurieren

CheckExecutor Webservices

Checks durchfiihren aufrufen

Dashboard

Ergebnisse (KPIs) visualisieren

Abbildung 2: Zusammenspiel der DServ-Komponenten

3.1 CheckSetter

Der CheckSetter dient der Konfiguration der Geschiftsregeln bzw. durchzufiihrenden
DQ-Priifungen. Hierzu wird er mit den zu verwendenden Web Services konfiguriert, von
denen er Informationen dariiber bezieht, welche DQ-Priifungen zur Verfiigung stehen.
Nach dem Anlegen eines neuen Projekts muss dem CheckSetter die URL der WSDL-
Datei mindestens eines Web Service mitgeteilt werden, damit die zur Verfiigung stehen-
den Priifoperationen ausgelesen werden konnen.

AnschlieBend werden fiir jede Stelle im ETL-Prozess, an der Daten gepriift werden sol-
len, ein Priifschritt (Step) und die innerhalb dieses Schritts bendtigten Datenfelder samt
Datentyp spezifiziert. Jeder Step kann beliebig viele Priifungen enthalten. Zur Konfigu-
ration einer Priifung wird eine Priifoperation mit zu priifenden Datenfeldern und ggf.
weiteren Parametern assoziiert. Mehrere Priifungen konnen gewichtet zu Aggregaten mit
eigenen KPIs zusammengefasst werden.
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Dariiber hinaus werden im CheckSetter Schwellwerte festgelegt, ab denen die KPIs als
kritisch gelten. Eine vollstindig spezifizierte Priifkonfiguration wird als XML-Datei
gespeichert, die von den nachgeschalteten DServ-Komponenten (CheckExecutor und
Dashboard) eingelesen und interpretiert wird.

| File | Webservices | Steps and Fields| Checks | Aggregabesl

Film data check -> Film rental rate range (DQCheckVRange) | Film data check

— i@ Film description length
o # Film replacement costs =0
dateFormat L WFilm rental rate range

.DoubleType = # Film language id

= 2 i g¢ Film description unigue
minExclusive 0.0 | Customer Data Check
maxExdusive
minIndusive
maxIndusive 100.0
Process:
value :Fi|ITI rental rate {DoubleType) -
Threshold:
:below v: 938.0

[ Add Check... ] [ Remove Chedk ]
[ New Project... ] [ Load... ] [ Save... ]

Abbildung 3: Konfiguration einer DQ-Priifung im CheckSetter

Ein Beispiel fiir die Konfiguration einer DQ-Priifung mit dem CheckSetter zeigt Abbil-
dung 3. Die aktuell konfigurierte Priifung ,,Film rental rate range* priift das Datenfeld
,Film rental rate vom Typ Double im Step ,,Film data check®. Ein Messwert wird hier
als kritisch eingestuft, wenn er unter den Schwellwert von 98% fillt.

3.2 Web Services

Die im DServ-Projekt entwickelten Web Services bieten DQ-Priifungen an. Jede Prii-
fung besteht aus drei Methoden: eine zur Initialisierung der Priifung (Init), eine zur Prii-
fung eines Datensatzes (Process, wird wiederholt aufgerufen), und eine zum Beenden
des DQ-Priifungsdurchlaufs und zum Abfragen des ermittelten KPI (Finish).

Die Init-Methode wird mit Parametern aufgerufen, die die Priifung konfigurieren. Als
Parametertypen werden derzeit Boolean, String, Double, Integer und DateTime sowie
Arrays dieser Datentypen unterstiitzt. Des Weiteren konnen beliebige, im Web Service
frei definierbare Enums als Parameter verwendet werden. Die Init-Methode hat keinen

Riickgabetyp.
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Die Process-Methode wird fiir jeden durchlaufenden Datensatz einmal mit den zu prii-
fenden Werten als Parameter aufgerufen. Die Priifung kann sich auf nur ein oder auf
mehrere Datenfelder beziehen, je nach Art der Priifung. Giiltige Parametertypen sind
hier Boolean, String, Double, Integer und DateTime. Als Riickgabe ist je nach Art der
Priifung entweder ein boolescher Wert (true, wenn die in der Init-Methode festgelegten
Bedingungen erfiillt wurden) oder ein String (mit detaillierten Fehlerbeschreibungen)
vorgesehen.

Die Finish-Methode beendet einen Priifungsdurchlauf. Sie erwartet keine Parameter und
gibt einen Double-Wert zwischen 0 und 1 zuriick, der angibt, welcher Prozentsatz der
Datensitze die Priifung bestanden hat.

Ein Priifungsdurchlauf wird mit Hilfe einer HTTP-Session eindeutig identifiziert. Auf
diese Weise konnen verschiedene Priifungsdurchldufe mit unterschiedlichen Konfigura-
tionen auf denselben Web Service-Methoden parallel durchgefiihrt werden.

Insgesamt wurden im Rahmen des DServ-Projekts neun verschiedene Priifoperationen
implementiert, im Einzelnen:

e  DQCheckPlausibility priift die Datenkonsistenz anhand von Geschiftsregeln.
®  DQCheckVNotNull priift das Vorhandensein von Werten.

®  DQCheckVRange priift die Einhaltung von Wertebereichen.

®  DQCheckVFormat priift Datenformate anhand Reguldrer Ausdriicke.

e DQCheckDate priift die Giiltigkeit von Datumsangaben.

®  DQCheckVLength priift die Lidnge von Zeichenketten.

e  DQCheckldentNo priift die Giiltigkeit von Kreditkartennummern etc.

®  DQCheckReferentiallntegrity priift Verkniipfungen zu Referenzdaten.

®  DQCheckVUniqueness priift die Eindeutigkeit von Werten.

Zukiinftig ist vorgesehen, diesen Satz von Operationen noch zu erweitern, so dass z. B.
Priifungen auf Einhaltung bestimmter Werteverteilungen moglich werden.

3.3 CheckExecutor

Der CheckExecutor ruft die mit dem CheckSetter konfigurierten DQ-Priifungen aus
einem ETL-Prozess heraus auf. Er ist als Plugin des ETL-Modellierungswerkzeugs
Spoon realisiert. Die aufzurufenden Priifoperationen der angebundenen Web Services
sowie die an diese zu iibergebenden Parameter bezieht der CheckExecutor aus dem Da-
tenstrom des ETL-Prozesses.
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Die ermittelten KPIs speichert der CheckExecutor in einem spidter vom DServ-
Dashboard einzulesenden XML-Dokument. Abbildung 4 zeigt, wie das DServ-Plugin an
einer geeigneten Stelle eines ETL-Prozesses eingeklinkt wurde. Um die Laufzeit des
Transformationsprozess nicht zu beeintrachtigen, wurde das Plugin hier in einem separa-
ten Zweig des Datenstroms platziert. Sollen Priifergebnisse hingegen Einfluss auf den
Fortgang des ETL-Prozesses haben, z. B. durch Aussonderung mangelhafter Daten,
miisste die Einbindung des Plugins natiirlich in Serie erfolgen.

Pull all Customers from source database IJ

@ Lookup Customer Address (denormalize)
Custome Using a sub-transformation

Fetch Customersiddres

to proper Yes/No values Load the slowly changing Type 2

customer dimension
(Add a new dimension row for each change)

Map Active flag in source J

Select values

Update Customer SCD

DServ Plugin

Abbildung 4: ETL-Prozess mit eingeklinktem DServ-Plugin

DServ Plugin

Step Name:  DServ Plugin

Input Step
Config to use: [ﬂle:,r'home/dserv/repo/Dckumente/dq_(enﬁg.xmll ] Browse
Steptouse: | Customer Data Check v |

Customer credit card numbei | Customer credit card number | credit_card_no
Custemer mail format
Customer last name not null

=

Customer first name not null

Output

Output Directory: | fhome/dserv/repo/Dokumente/dq_checks_result Browse

OK | Cancel | GetFields

Abbildung 5: Zuordnung von Datenfeldern zu DQ-Priifungen im CheckExecutor
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Ein Doppelklick auf das DServ-Plugin 6ffnet den Konfigurationsdialog des CheckExe-
cutors. Hier wird eine im CheckSetter erstellte Konfigurationsdatei eingelesen und der
fiir die aktuelle Stelle des ETL-Prozesses passende Step ausgewdhlt. Die im CheckSetter
angegebenen zu priifenden Felder werden den im Datenstrom zur Verfiigung stehenden
Feldern zugeordnet, wie in Abbildung 5 dargestellt.

Der CheckExecutor ist die einzige DServ-Komponente, welche an ein konkretes Pro-
zessbeschreibungswerkzeug gebunden ist. Zur Verwendung von DServ mit anderen
ETL-Werkzeugen oder Workflowmanagementsystemen miisste diese Komponente ent-
sprechend angepasst werden. Dies kann unabhingig von den anderen DServ-
Komponenten geschehen.

3.4 Dashboard

Das DServ-Dashboard visualisiert die ermittelten KPIs. Die Oberfliche ist dabei frei
konfigurierbar. Fiir jeden KPI stehen verschiedene Anzeigeinstrumente zur Auswahl.

1| DsenvDashboard [E=E[E=E ==

Dashboard DashboardTabs Info

Logged in as: DQ-Manager
Film distributor 53 |

DashboardTab Infos Results —
Projectname: DServ DQ Check Choose lteration:
Tteration: Tue Jun 28 09:00:00 CEST 2011 I @
=
Customer credit card number [Step: Customer Data Check] Customer first name not null [Step: Customer Data Check]
History for: Customer credit card number Result for check: Customer first name not null

i

Result:
90%

24-Jun 26-Jun 28-Jun 30-Jun L
Iteration T
[Threshold: below 95]: 97,49 %i Switch back] E] E | [Threshold: belowlnclusive 90]: 90,32 %| [Shuw Hmoglam] E] E
Film description unique [Step: Film data check] Film description length [Step: Film data check]
History for: Film description unique Result for check: Film description length

1,00

0,75

0,50

Result

26-Jun 28-Jun 30-Jun 87 Percent

Iteration W Critical ~ Normal B |

[Threshold: below 991 80,98 % Switch back | E] E | [Threshold: below 90]: 87,47 % ‘ [ show Histogram | E] E

Abbildung 6: Visualisierung von KPIs im DServ-Dashboard
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Dabei konnen nicht nur die KPIs eines einzelnen Durchlaufs, sondern auch zeitliche
Verldufe angezeigt werden. Dadurch ldsst sich insbesondere die Wirksamkeit von ursa-
chenorientierten MaBlnahmen zur DQ-Verbesserung darstellen. KPIs, welche die im
CheckSetter festgelegten kritischen Schwellwerte iiberschreiten, werden farblich beson-
ders hervorgehoben.

Das Dashboard ldsst sich in zwei Modi starten: Im Administrator-Modus, welcher kenn-
wortgeschiitzt ist, konnen die Anzeigeinstrumente spezifiziert werden. Der User-Modus
hingegen ist auf lesende Zugriffe auf vordefinierte Visualisierungen beschrinkt.

Die KPIs werden aus den vom CheckExecutor erstellten Ergebnisdateien ausgelesen.
Auflerdem werden die kritischen Schwellwerte aus der zugehorigen, im CheckSetter
erzeugten Konfigurationsdatei geladen. Die Anzeige der Werte erfolgt iiber verschiedene
Diagrammtypen, wobei je nach Diagrammtyp auch der kritische Schwellwert visualisiert
wird. In Abbildung 6 ist zu sehen, wie Priifergebnisse im DServ-Dashboard dargestellt
werden.

4 Bewertung und Ausblick

Dieser Abschnitt fasst Projekterfahrungen mit den verwendeten Open Source-
Komponenten zusammen und gibt einen Ausblick auf zukiinftige Vorhaben im DServ-
Umfeld.

4.1 Bewertung von Apache CXF

Apache CXF [Kel0, Apl1a] unterstiitzt die Entwicklung von Web Services sowohl iiber
den Code-First- als auch iiber den Contract-First-Ansatz. Bei Code-First wird zuerst der
Java-Quellcode geschrieben und mit Annotationen versehen; anschlieBend werden dar-
aus die WSDL- und XSD-Dateien generiert. Bei Contract-First hingegen wird zunichst
die Schnittstelle per WSDL/XSD festgelegt; spiter wird diese Schnittstelle in Java im-
plementiert. Bei der Entwicklung einer serviceorientierten Softwarelosung im Team hat
sich der Contract-First-Ansatz als geeigneter erwiesen. Werden die Client- und Server-
Komponenten getrennt voneinander entwickelt, konnen beide Subteams parallel arbei-
ten, zudem kann die Schnittstelle im Vorfeld gemeinsam mit dem Kunden sauber spezi-
fiziert werden.

Die Dynamic Client Facility von Apache CXF erlaubt die Erzeugung von Service End-
point Interfaces (SEI) und Bean-Klassen zur Laufzeit. Service-Operationen kénnen dy-
namisch mit passenden Parametern (auch mit komplexen Typen, z. B. Objekten) aufge-
rufen werden. Sofern die vollqualifizierten Namen der Parametertypen bekannt sind, ist
die Instanziierung und Parametrisierung verhaltnismaBig einfach. Eine alternative Mog-
lichkeit, die Namen zur Laufzeit zu ermitteln, konnte im Rahmen des Projekts nicht
gefunden werden.
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Es war daher notwendig, die WSDL-Datei entsprechend zu parsen. Vorhandene Biblio-
theken, die diese Arbeit tibernehmen konnten, sind relativ undurchsichtig. Aulerdem ist
die Dokumentation von CXF in Hinblick auf Dynamic Clients sehr diirftig — es existiert
lediglich ein Code Listing sowie ein Demoprojekt, welches allerdings keinen tieferen
Einblick erlaubt. Als Fazit lasst sich daher feststellen, dass — sofern moglich — statische
Clients verwendet werden sollten.

Von der geschilderten Problematik mit dynamischen Clients abgesehen, konnten im
DServ-Projekt keine Defizite von Apache CXF zum alternativen, bekannteren Frame-
work Apache Axis?2 festgestellt werden.

4.2 Bewertung von JiBX

JiBX [Sol1] ist ein Open Source Tool zur Abbildung von XML auf Java-Objekte und
umgekehrt. Die Einstiegshiirde ist niedrig, sofern man eine einfache Java-Klasse spei-
chern mochte. Soll jedoch eine bestehende Java-Klasse auf ein bereits festgelegtes
XML-Schema abgebildet werden, muss eine eigene Binding-Konfiguration erstellt wer-
den, was den Einstiegsaufwand erheblich erhoht. Dieser Fall ist wihrend des DServ-
Projekts aufgetreten — er wurde insofern umgangen, dass ein Adapter fiir die bestehen-
den und von JiBX automatisiert erstellten Klassen geschrieben wurde. Der von JiBX
generierte Code, sowohl Java als auch XML, ist sehr einfach zu lesen und zu bearbeiten.

Da zum Projektstart bereits Erfahrungen mit JiBX vorlagen und die Entwicklungszeit
auf ein Semester begrenzt war, wurde diesem Werkzeug der Vorzug vor dem JAXB-
Standard [Glal1] gegeben. Durch die gewihlte Softwarearchitektur ist jedoch grundsitz-
lich eine Austauschbarkeit gegeben, so dass in spiteren DServ-Versionen ein Umstieg
z. B. auf JAXB mit geringem Aufwand moglich wire.

4.3 Bewertung von Pentaho Data Integration (Kettle)

Fiir das DServ-Projekt wurden ETL-Strecken als Anwendungsbeispiel fiir datenverarbei-
tende Prozesse gewihlt, die mit DQ-Priifungen angereichert werden sollen. Das dazu
eingesetzte ETL-Werkzeug Pentaho Data Integration [CBD10, Pell], auch als Kettle
bekannt, hat sich dabei als iiberaus flexibel einsetzbar erwiesen. Dies betrifft zum einen
die grofle Anzahl unterstiitzter Quell- und Zielformate sowie die umfangreiche Trans-
formationsbibliothek, zum anderen aber auch die Erweiterbarkeit um zusitzliche
Plugins, wie im DServ-Projekt praktiziert. Durch die Verwendung von Kettle in Lehr-
veranstaltungen erhalten Studierende einen guten Eindruck von der Leistungsfihigkeit
professioneller Datenintegrationswerkzeuge. Eine spitere Einarbeitung in kommerzielle
Werkzeuge von Herstellern wie Oracle und Informatica wird dadurch erheblich erleich-

tert.
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4.4 Bewertung von JBoss Drools

Die Rule Engine JBoss Drools [Bro09, JBol1] wurde im DServ-Projekt nur am Rande
bei der Implementierung der Priifoperation DQCheckPlausibility eingesetzt. Drools
verfiigt tiber eine michtige Sprache zur Modellierung von deskriptiven Geschiftsregeln,
die zur Laufzeit auf Java-Objekte angewandt werden. Fiir die Regelerstellung stehen
einfache grafische Editoren zur Verfiigung, die jedoch nicht den gesamten Sprachum-
fang unterstiitzen. Einfache Regeln fiir DQ-Priifung liefen sich damit jedoch problemlos
realisieren.

Alternativ ist die Spezifizierung sog. Domain Specific Languages (DSL) moglich, mit
denen scheinbar natiirlich-sprachliche Regeln erstellt werden konnen. Leider hat sich
dieser interessante Ansatz als noch nicht praxistauglich erwiesen, da man sich bei der
Regelerstellung exakt an die vorab spezifizierte Syntax halten muss, was recht fehleran-
fillig ist. Dass das Debugging auf der urspriinglichen Regelsprache und nicht auf den
DSLs erfolgt, erschwert deren Einsatz zusitzlich.

4.5 Bewertung von JFreeChart

Die Verwendung von JFreeChart [JFr11] hat sich fiir Neueinsteiger als teilweise schwie-
rig herausgestellt, da leider kein offizielles ,,Getting Started zur Verfiigung steht, son-
dern lediglich eine JavaDoc. Es existiert zwar eine Demo-Jar, in der die Diagrammtypen
beispielhaft angezeigt werden, den Quellcode dazu gibt es jedoch nur mit dem Develo-
per Guide, welcher fiir 50 Euro kiuflich erworben werden muss. Anwendungsbeispiele
mit Quellcode gibt es nur von unabhidngigen Anbietern. JFreeChart ist auf AWT aufge-
baut, allerdings stehen auch auf SWT basierende Quellen zur Verfiigung. Trotz der ge-
nannten Widrigkeiten konnten nahezu alle Anforderungen an die Visualisierung von
Messergebnissen mit Hilfe von JFreeChart erfiillt werden.

4.6 Bewertung von MiG Layout

MiG Layout [MiG11] ist ein freier Layout-Manager fiir Swing und SWT. Er ist ausfiihr-
lich dokumentiert und wird von einer lebendigen Community betreut. Es gibt Bestrebun-
gen, MiG Layout dem offiziellen Java Development Kit (JDK) hinzuzufiigen; gegenwir-
tig steht das Werkzeug auf Platz 3 der Top 25 Requests for Enhancements (RFE)
[SDN11] der Java Bug Database.

Ein groBer Vorteil von MiG Layout gegeniiber anderen (im JDK enthaltenen) Layout-
Managern ist die einfache Handhabung und der gut lesbare Code, mit dem Benutzungs-
oberfliachen gestaltet werden. Einfache Layouts sind mittels MiG Layout fast trivial zu
programmieren, komplexe Layouts bleiben iibersichtlich und gut wartbar. Auch die
dynamische Generierung von Benutzungsoberflichen zur Laufzeit ist hdufig einfacher
zu handhaben als mit anderen Layout-Managern.
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4.7 Zukiinftige Vorhaben

Die Ergebnisse des DServ-Projekts sollen in weiteren studentischen Lehrveranstaltungen
und Abschlussarbeiten aufgegriffen und ausgebaut werden. Derzeit l14uft bereits eine
Bachelorarbeit, die sich mit der Erkennung von Dubletten in Datenbestinden sowie mit
deren semiautomatischer Beseitigung beschiftigt.

Des Weiteren gilt es, einzelne Defizite des aktuellen Prototypen auszumerzen. So sollen
z. B. Ergebnisse von DQ-Priifungen mittelfristig in einer XML-Datenbank und nicht
mehr im Dateisystem abgelegt werden.

Wiinschenswert wire es, in Zusammenarbeit mit einem Wirtschaftsunternehmen ein
Pilotprojekt durchzufiihren, um praktische Erfahrungen mit dem Einsatz von DServ in
realen Geschéftsprozessen und mit Echtdaten zu sammeln.

Derzeit gibt es keine Planungen, das Ergebnis des DServ-Projekts selbst als Open Source
zu verdffentlichen. Der Hauptgrund hierfiir ist, dass die Software von einer grofen
Gruppe von Studierenden mit unterschiedlichen Fihigkeiten entwickelt wurde. Der Code
wurde somit recht heterogen und miisste zundchst aufwindig restrukturiert werden, be-
vor er guten Gewissens Open Source gestellt werden kann.
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