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Zusammenfassung:

Auf der Grundlage einer Literaturiibersicht werden die Moglich-
keiten und Eigenschaften von Report-Generatoren zur Erzeugung
von Berichten dargestellt und exemplarisch an existierenden Sy-
stemen verdeutlicht.

Die Begriffe zur Funktionsweise eines Report-Generators und zum
Aufbau eines Berichts werden einheitlich definiert. Die Funktio-
nen der Report-Definition, -Modifikation, Datenauswahl, Datenver-
kniipfung, Ausgabesteuerung und Zugriffsschutz sind die Hauptbe-
standteile eines Report-Generators und werden erldutert. Zusdtz-
Tich werden die Schnittstellen des Report-Generators als Bestand-
teil eines Informationssystems erklart.

Es werden nicht nur Merkmale existierender Systeme genannt, sondern
auch Konzepte und Ideen, die noch nicht in einem bestehenden System
implementiert sind.

TERMINOLOGY AND FUNCTIONS OF REPORT-GENERATORS

Abstract:

Based on a survey of literature the features and facilities of report-
generators are presented; existing operational systems are used as
examples. A uniform terminology is introduced to describe the functions
of a report-generator and the structure of a report. The mainfunctions
are: report definition, report modification, data selection, data evalua-
tion, output generation, access control. The interfaces of a report-
generator as a component of information systems are explained. In addi-
tion to the characteristics of operational systems concepts given solely
in literature are presented.
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1. Einleitung

Eine wesentliche Funktion eines Informationssystems ist das Wiederauffin-
den bestimmter Daten aus einer Datenbasis und deren Aufbereitung zur Aus-
gabe in einer benutzergerechten, verstdndlichen Form. Das Ergebnis einer
solchen Auswertung wird im folgenden "Bericht" oder "Report" genannt.

Die allgemeinen Programmiersprachen sind nicht auf diese Aufgabenstellung
zugeschnitten und bieten kaum Hilfsmittel (Datenstrukturen, Operationen)

zur einfachen Erstellung eines Berichts.

Zu diesem Zweck wurden daher sogenannte "Report-Generatoren" entwickelt.

Diese Systeme sollen den Programmieraufwand zur Erzeugung eines Berichts
klein halten und damit zur Reduktion der Software-Kosten beitragen; zu-
gleich sollen sie ein Werkzeug fiir die Gruppe der "anspruchsvollen Laien"
/WEDH 74/ ('analysts and researchers' /CODE 74/), wie z.B. Fachleute ver-
schiedener Disziplinen, darstellen:

Der Benutzer hat auf leicht erlernbare, verstdndliche Weise festzulegen,
welche Daten ausgewertet werden sollen und wie die duBere Form des Berich-
tes aussehen soll. Der Report-Generator iibernimmt das Daten-Retrieval,
die Aufbereitung und gegebenenfalls Verkniipfung der Daten. Die Ausgabe

des Berichtes kann auf verschiedenen Gerdten erfolgen.

Diese Arbeit hat folgende Ziele:

1) Es soll eine Obersicht lber die wesentlichen Funktionen von exi-
stierenden Systemen zur Report-Erstellung gegeben werden. Hierzu wurden
untersucht:

- FOIN (Formular Interpreter) /FOIN/ ist Bestandteil der Sprache MAGICS
fir das Kleinrechnersystem DIETZ-621. Es ermdglicht die Beschreibung
von Ein- und Ausgabe-Formularen.

- IMS (Information Management System) /CAGE 76/ ein Datenbanksystem mit
Report-Generator des Mathematics and Computation Laboratory, Federal



Preparedness Agency (Washington, D.C.), fiir die Rechnerserie
UNIVAC 1100 (nicht zu verwechseln mit IMS von IBM!).

- IREG (Interaktiver Report-Generator) /IREG 77/ wurde von der Gesell-
schaft fiir Mathematik und Datenverarbeitung (GMD) als Baustein des
Formularorientierten Interaktiven Datenbanksystems (FIDAS) entwickelt
und Tauft auf den GroBrechnern SIEMENS 4004 und 7.700 .

- PARLIS (Parametergesteuertes System zur Erzeugung von Listen und For-
mularen) /PARL/ ist ein Report-Generator des Mathematischen Beratungs-
und Programmierungsdienstes (mbp) fiir Kleinrechner in der kommerziel-
len Anwendung.

- QUERY/3000 von Hewlett-Packard /QUER 76/ ist die Anfragesprache fir
das Datenverwaltungssystem IMAGE/3000 und enthdlt einen Satz von An-
weisungen zur Erzeugung von Reports.

- SYSTEM 2000, ein Datenbanksystem mit Report-Generator der MRI-Systems
Corporation (Austin/Texas) /SYST 74/, fiir GroBrechner der Firmen CDC,
IBM und UNIVAC .

Es ist jedoch nicht beabsichtigt, diese Systeme in allen Einzelheiten dar-
zustellen oder gar einem Vergleich zu unterziehen. Spezielle Fahigkeiten
einzelner Systeme werden nur dann genannt, wenn sie besonders wesentlich
erscheinen.

2) Die Ergebnisse eines zu diesem Thema durchgefiihrten allgemeinen Li-

teraturstudiums sollen dargestellt werden; dies betrifft also neue
Konzepte oder Verallgemeinerungen bereits implementierter Funktionen, eben-
so wie allgemeine Fragen der Schnittstellen eines Report-Generators.

3) Da in der Literatur keine Einheitlichkeit in der Bezeichnungsweise

herrscht, sollen vor allem im Hinblick auf die weiteren Arbeiten
zum Thema "Report-Generator” die wesentlichen Begriffe geklart und der
strukturelle Aufbau eines Berichts definiert werden.




2. Funktionen eines Report-Generators

Ein Report-Generator setzt sich aus folgenden Funktionen zusammen (vgl.
Bild 1):

-  Report-Definition und -Modifikation

Festlegung bzw. Anderung von Aufbau, Inhalt und Format eines Berichts,
d.h. des Report-Programms

- Datenauswahl

Selektion und Extraktion der gewiinschten Berichtsdaten aus der Da-
tenbasis

- Datenverkniipfung

Durcthhkung'von Berechnungen zur (anwendungsspezifischen) Auswertung

- Ausgabestéuerung

Abbildung des ‘logischen Berichts auf das physikalische Ausgabemedium

- Zugriffsschutz

Verhinderung des unberechtigten Aufrufs von Funktionen zur Report-
Definition und -Modifikation (Bedienungsschutz)

Verhinderung des unberechtigten Zugriffs auf Daten der Datenbasis
oder abgeleiteter Informationen (Datenschutz).

2.1 Report-Definition

Unter Report-Definition wird hier ausschlieRlich die Beschreibung des Auf-
baus und der Form eines Berichts verstanden; die Spezifikation der Daten
der Datenbasis, die fiir den Bericht auszuwerten sind, ist Gegenstand der
Funktion Datenauswahl (Abschnitt 2.3).
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Eine Report-Definition kann als Programm einer Report-Definitionssprache
("Report Definition Language”, RDL) aufgefaBt werden. Die Konzepte und
Operationen zur Report-Definition werden in den ndchsten Abschnitten un-
ter diesem Aspekt beschrieben.

2.1.1 Elemente einer Report-Definitionssprache (RDL)

Als Objekte einer RDL stehen (explizit oder implizit) zur Verfiigung:

- Attribut

-  Report-Record

-  Report-Variable, Report-Konstante
-  Report-Zeile

-~ Report-Seite

Zur Spezifikation der Daten, die flr einen Bericht bendgtigt werden, be-
dient man sich zur Report-Definition der Attribute (oder genauer Attri-
butnamen): Sie bezeichnen die elementaren, nicht weiter zerlegbaren Ob-
jekte der Datenbasis; ein anderer, hdufig benutzter Begriff hierflr ist
"Feld" (hierarchisches Datenmodell) oder "item" (CODASYL).

Die Attribute einer Report-Definition definieren den Typ eines Report-
Records; ein Report-Record, also die Auspragung eines Report-Recordtyps,
enthdlt die aus dem entsprechenden Strukturelement der Datenbasis extra-
hierten Werte der Attribute des Report-Recordtyps (vgl. Abschnitt 2.3).

Die Definition von "entsprechendes Strukturelement" hangt vom Datenmodell
der Datenbasis ab:

Bei Verwendung eines relationalen Datenmodells zum Beispiel entspricht
einem Report-Record im wesentlichen das "Tupel"; komplizierter ist die
Erklarung fiir ein hierarchisches Datenmodell; hier sind die Pfade von

der Wurzel bis zu den Blattern der Baumstruktur zu betrachten.



Report-Variablen entsprechen den Variablen bei Programmiersprachen. Sie

erlauben das Zwischenspeichern von Attributwerten und konnen als Zahler,
fir Arithmetik (siehe Abschnitt 2.4) u.a. benutzt werden. Als Report-
Variablentypen sind daher alle Attributtypen der Datenbasis vorgeSehen
(z.B. numerisch, string). Zus&tzlich findet man fiir spezielle Anwendun-
gen vor allem im kommerziellen Bereich weitere Variablentypen wie MONEY,
DATE, COUNTER. Fir Report-Konstante gilt entsprechendes: sie werden als
string-Konstanten - etwa zur Spezifikation von Oberschriften - oder
als numerische Konstante zur Formulierung von arithmetischen Operationen
gebraucht,

Ein Report besteht aus (logischen) Report-Seiten, diese wiederum aus (lo-
gischen) Report-Zeilen. Eine Report-Zeile setzt sich aus den Attributwer-
ten eines oder mehrerer Report-Records, berechneten Werten u.a. zusammen
(siehe Abschnitt 2.1.3). Wesentliche Funktion einer Report-Definition ist
die Beschreibung des Inhalts von Report-Zeilen und -Seiten; dies wird im
Abschnitt 2.1.2 behandelt.

2.1.2 Report-Strukturanweisungen

(Report-)Strukturanweisungen einer RDL erlauben es, den Bericht als sol-
chen wie auch die Seiten des Berichts zu gliedern.

a) Struktur eines Berichts

Flir einen Bericht lassen sich 3 Teile spezifizieren (vgl. Bild 2):

- der Report-Kopf bildet die Einleitung des Berichts und kann sich
uber mehrere Seiten erstrecken. Im allgemeinen ist dieser Teil
unabh@ngig von den Report-Records. Eine Titelseite ist ein Bei-
spiel fiir einen Report-Kopf.

- der Report-Rumpf folgt als zweiter Teil des Berichts auf den Re-

port-Kopf. Der Report-Rumpf enthdlt die Daten der Report-Records,
eventuell nach Verkniipfung und Umformung.
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Die Definition von (Report-Record-)Gruppen ist ein Mittel zur
Strukturierung des Report-Rumpfes: Es werden ein oder mehrere
Attribute als "Gruppenattribute" spezifiziert; Report-Records,
die im ersten Attribut lbereinstimmen, bilden eine Gruppe. Sind
mehrere Gruppenattribute angegeben, so werden die aus der Grup-
pierung nach dem ersten Gruppenattribut resultierenden Gruppen

in Untergruppen mit dem zweiten Gruppenattribut als Gruppierungs-
kriterium unterteilt, usw. (Gruppen-Schachtelung). Um diese Grup-
pierung bei der Ausgabe des Berichts deutlich werden zu lassen,
werden die Werte der Gruppenattribute nur beim ersten Report-
Record der (Unter-)Gruppe ausgegeben, und in den folgenden Zei-
len der (Unter-)Gruppe unterdriickt (vgl. Bild 3).

der Report-AbschluP3 bildet den letzten Teil eines Berichts. Hier
konnen Aussagen iiber alle Report-Records und/oder den Bericht
insgesamt gemacht werden: Durchschnitte, Gesamtsummen, Umfang
des Berichts etc.

Struktur einer Seite

Entsprechend bestehen die Seiten des Berichtsrumpfs aus

einem Seiten-Kopf, der bei Beginn einer neuen Seite ausgegeben
wird

einem Seiten-Rumpf

einem Seiten-AbschluB3, der am Ende jeder Seite ausgegeben wird.

Ganz analog zum Berichtsrumpf ergibt sich der Seitenrumpf unmittel-

bar aus der Verarbeitung der Report-Records, wahrend der Seitenkopf

und der SeitenabschluB mehr globale Informationen liber die Seite
oder die bis dahin gelesenen Report-Records enthalten, wie z.B. Sei-
tennummer, Summen, Durchschnittswerte.

Es besteht die Moglichkeit, die SeitengroBe zu bestimmen; dies ge-
schieht durch Angabe der Seitenldnge (Anzahl der Zeilen pro Seite)
und der Seitenbreite (Zeilenlange).
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2.1.3 Report-Formatierung

In Analogie zu den Ausgabeanweisungen allgemeiner Programmiersprachen
wird der Inhalt einer Report-Zeile definiert durch das Auflisten der ge-
winschten Attribute, Report-Variablen, -Konstanten und Namen von Funk-
tionen, die einen Wert liefern (vgl. Abschnitt 2.4). Das jeweilige Aus-
gabeformat kann durch Angabe eines Formatcodes vom Benutzer spezifiziert
werden oder ist ein i.a. typspezifisches Standardformat als Default-For-
matcode. '

Formatcodes stellen im wesentlichen Editiermasken dar und beschreiben
die Lange und Form des auszugebenden Wertes im Bericht. Die Verwendung
von "insertion characters" erlaubt das Einfiigen von Zeichen wie "g", "."
in die Zeichenkette.

Das folgende Beispiel (aus /SYST 74/, S. 246) soll dies illustrieren:

In den Formatcodes (in /SYST 74/ "edit picture" genannt) bedeutet:
9 : Zahl
X Buchstabe
+ Vorzeichen ausgeben.
Als insertion characters werden in diesem Beispiel benutzt: 3 - . , 0
auszugebender
Wert Formatcode Ausgabe
48.34 $99.99 $48. 34
4834 9,999 4,834
292 +999 +292
~292 +999 -292
ABCDE XX=-X=XX AB-C-DE

ABCDE . XOXXXO0X. .AOBCDOE.




Ein weiteres Mittel zur Beschreibung von Report-Zeilen stellt die
TABULATOR-Anweisung dar: sie erlaubt es, absolut oder relativ zur ak-
tuellen Zeilenposition anzugeben, von welcher Stelle ab in der Zeile
eine Zeichenkette abzulegen ist.

Dies kann benutzt werden, z.B. zur Spezifikation der Spalten einer Ta-
belle; hierfiir werden auch hdufig spezielle Anweisungen bereitgestellt,
die eine Einteilung der Seite in Spalten erlauben. Spalteniiberschriften
konnen explizit definiert werden; als Default-Wert ist haufig der Attri-
butname (falls zutreffend) vorgesehen. Zur Hervorhebung der Spaltenein-
teilung konnen "Trennlinien" zwischen 2 Spalten ausgegeben werden, ent-
sprechend kann die deutliche Trennung von Zeilen der Tabelle durch Trenn-
zeilen gefordert werden.

Der Vollstandigkeit halber seien noch die Ausgabeanweisungen

"n Leerzeilen ausgeben"
"Mit neuer Seite beginnen"

aufgefiihrt.

Haufig ist es angemessen und erwiinscht, die Information eines Berichts
in graphischer Form darzustellen; in /LEVG 74/ werden Diagramme zur Dar-
stellung von Daten angeboten, z.B. Histogramme zur graphischen Darstel-
lung der Haufigkeit von Werten.

2.1.4 Sortieranweisungen

Sortieranweisungen werden als Mittel zur Strukturierung des Berichts-
rumpfes bereitgestellt. Sie beschreiben, in welcher Reihenfolge die Re-
port-Records durch das Report-Programm zu verarbeiten sind. Im allge-
meinen konnen als Ordnungskriterien ein oder mehrere Attribute angege-
ben werden, wobei spezifisch fiir jedes der genannten Attribute "aufstei-
gend geordnet" oder "absteigend geordnet" vereinbart werden kann.



Ahnlich wie bei der Gruppenbildung werden die Report-Records zundchst
nach dem ersten Attribut geordnet; die Report-Records, die im ersten
Attribut ibereinstimmen, werden nach dem zweiten Attribut des Ordnungs-
kriteriums geordnet, etc.

2.1.5 Bedingte Ausfiihrung von Anweisungen

Die Ausfiihrung von Anweisungen einer Report-Definition kann vom Vorlie-
gen einer Bedingung abhdangig gemacht werden; hierzu werden den IF-Abfra-
gen allgemeiner Programmiersprachen dhnliche Anweisungen benutzt.

Bedingungen konnen allgemeine Boole'sche Ausdriicke unter Verwendung von
Report-Variablen, Attributen etc. sein.

Ein wichtiger Spezialfall einer Bedingung ist der sogenannte '"changes-
test": Es wird liberpriift, ob sich der Wert eines Attributs seit dem letz-
ten Lesen eines Report-Records oder einer Report-Variablen seit der letz-
ten Berechnung gedndert hat; trifft dies zu, so ergibt der changes-test
den Wert "TRUE", sonst "FALSE" /CAGE 76/. Hiermit 18Bt sich z.B. leicht
erreichen, daB der Wert eines Attributs im Bericht nur dann erscheint,
wenn er sich gedndert hat, oder daB bei jeder Enderung eines Attributs
eine Auswertung der bis dahin angefallenen Daten vorgenommen wird.

Eine Besonderheit von SYSTEM 2000 sind die "bedingten Ausgabeanweisungen"

DPRINT  (detail print) und
SPRINT (summary print)

(die neben der gewdhnlichen PRINT-Anweisung vorgesehen sind).

Eine DPRINT-Anweisung z.B. ist von der Funktion her identisch mit der

PRINT-Anweisung. Im Gegensatz zu dieser kann jedoch die Ausfiihrung einer
DPRINT-Anweisung unterdriickt werden; hierzu steht die Anweisung SUPPRESS
DETAIL zur Verfiigung: Die nachfolgenden DPRINT-Anweisungen fiihren zu kei-
ner Ausgabe, bis ein INCLUDE DETAIL das SUPPRESS DETAIL riickgangig macht.




Entsprechendes gilt flir SPRINT, SUPPRESS SUMMARY  und INCLUDE SUMMARY .
Solche Anweisungen werden vor allem dazu benutzt, um den Umfang und De-

taillierungsgrad eines Berichts auf einfache Art zu steuern (Obersicht
flir's Management, Einzelheiten fiir Sachbearbeiter).

2.2 Report-Modifikation

Die Report-Modifikation hat folgende Funktionen:

a) statische Anderung des Report-Programms

Da bei komplizierten Anwendungen des Report-Generators die erzeugte
Ausgabe meistens nicht auf Anhieb den Wiinschen des Benutzers entspricht,
kann die im DV-System abgelegte Definition des Reports, das Report-Pro-
gramm, vom Benutzer gedndert werden. Der Report-Generator bietet dazu
Funktionen an, die man auch in einem iblichen Editor findet. Insbesonde-
re konnen Teile anderer Report-Programme in das aktuelle Report-Programm
eingefiigt werden.

Der Report-Generator IREG/GMD bietet dem Benutzer einen "TRACE-Modus" an,
mit dessen Hilfe Anweisungen in der Report-Definition, die zu unerwiinsch-
ten Ausgaben fiihren, Teicht festgestellt werden konnen. Der TRACE-Modus
bewirkt bei Report-Ersteilung eine schrittweise Ausfilhrung, d.h. ein An-
halten nach der Verarbeitung eines Parameters und die Anzeige des aktuel-
len Status und des bis dahin definierten Berichtsbildes.

b) tempordre Anderung des Report-Programms

Es besteht die Moglichkeit, Elemente des Reports so zu definieren,

daB sie érst vor Report-Erstellung durch Dialog mit ihrem aktuellen
Wert belegt werden. Ebenso konnen vorher definierte Default-Werte voriiber-
gehend durch aktuelle Werte ersetzt werden.



c) Editieren des erzeugten Reports

Wenn es sich nicht Tohnt, wegen einer einmalig gewilinschten Verande-

rung des generierten Reports die Report-Definition zu veréandern,
kann der Report vor der endgiiltigen Ausgabe editiert werden. Es werden
Funktionen zum Versetzen, Austauschen, Loschen von Zeilen oder Teilen
davon angeboten.

2.3 Datenauswahl

Wie schon in Abschnitt 2.1 erkléart, ist die Datenauswahl als eine von

der Report-Definition getrennte Funktion anzusehen. Wahrend bei der Be-
richts-Definition die Anordnung und das Format der Daten in einer Be-
richts-Zeile abstrakt festgelegt werden, erfolgt bei der Datenauswahl die
Angabe, welche Daten konkret im Bericht erscheinen sollen. Durch Festle-
gung der Report-Records werden die entsprechenden Daten aus der Datenba-
sis selektiert.

Aufbau und Inhalt der Anweisungen zur Datenauswahl sind abhdngig von der
Schnittstelle, die das Datenverwa]tuhgssystem flir das Retrieval bijetet
(vgl. Abschn. 3.2). Die vom Benutzer gegebene Spezifikation der gewiinsch-
ten Daten wird in eine Anfrage an das Datenverwaltungssystem umgesetzt.

Bei IMS und IREG formuliert hierzu der Benutzer eine sogenannte Auswahl-
bedingung. Diese dient zur Auswahl der Report-Records. Jeder Datensatz
der Datenbasis wird mit Hilfe einer Vergleichsoperation auf bestimmte
Attributwerte gepriift. Nur solche Datensdatze werden als Report-Records

im Bericht verarbeitet, deren zu vergleichende Attribute die Auswahlbe-
dingung erfiillen (z.B.: Sdtze einer Personaldatei, bei denen die Auswahl-
bedingung: "Dienstalter = 5" erflillt ist).

Wenn in einem Report-Recordtyp, wie er im Report-Programm definiert ist,
nicht alle Attribute des entsprechenden Datensatzes festgelegt sind, dann




muB der Selektion eine Extraktion folgen. Die Extraktion wahlt aus jedem
selektierten Datensatz die im Report-Recordtyp spezifizierten Attributwerte
aus (vgl. Bild 4).

Ein oder mehrere verschiedene Report-Records werden nach der Datenver-
kniipfung anhand des Report-Programms zu einer oder mehreren Report-Zei-
len aufbereitet.

Die Report-Records werden zwischengespeichert; darauf konnen mehrere Be-
richts-Programme ausgefiihrt und somit verschiedene Berichte erzeugt wer-
den /QUER 76/. Umgekehrt ist es moglich, zu einem Report-Programm aus
verschiedenen Dateien Report-Records auszuwdhlen und so mit einem Report-
Programm mehrere, inhaltlich verschiedene Berichte zu erzeugen.

2.4  Datenverkniipfung

Zur Verkniipfung von Report-Records nach der Datenauswahl werden numeri-
sche und nicht-numerische Funktionen zur Verfiigung gestellt. Der Benutzer
hat dadurch die Moglichkeit, die einmal gespeicherten Daten auf verschie-
dene Arten auszuwerten, ohne dafiir ein selbststédndiges Programm erstellen
zu missen. Der Umfang an Funktionen ist bei den untersuchten Systemen
sehr unterschiedlich, beginnend bei den arithmetischen Grundrechenarten
und endend bei Komplexen Funktionen. Einige Systeme, z.B. SYSTEM 2000 und
IREG erlauben den AnschluB-benutzerdefinierter Unterprogramme zur Daten-
verkniipfung (vgl. Abschnitt 3.3). Bei einigen Systemen kann sich der Be-
nutzer zur Auswertung auf Report-Variable (vgl. Abschnitt 2.1.1) stitzen,
zum Beispiel:

- Datentyp-spezifische Report-Variable bei QUERY ("Register") und bei
IMS zur Verkniipfung der Anwenderdaten mit Hilfe der 4 Grundrechenar-
ten.

- "E-Felder" bei IREG zur Berechnung, Zwischenspeicherung und Ausgabe
numerischer Werte. Report-Parameter (z.B. akt. Zeilen- oder Spalten-
zeiger) konnen in die Verkniipfung eingehen.
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- Zdh1felder bei PARLIS
z.B. zur Seitennumerierung

2.4.1 Grundoperationen

Einfachste Systeme bieten die Verkniipfungen: Addition, Subtraktion, Mul-
tiplikation und Division an. Eine Moglichkeit zur Bildung von geschachtel-
ten arithmetischen Ausdriicken, z.B. durch Klammerung, fehlt (PARLIS, QUERY).
Daneben findet man Systeme, die arithmetische Ausdriicke wie in Standard-
FORTRAN und Boole'sche Ausdriicke zulassen /LEVG 74/. AuBerdem sind speziel-
le Funktionen vorhanden zur:

-  Bestimmung der aktuellen Seitennummer

- Bestimmung des aktuellen Zeitpunktes (Datum, Uhrzeit).

Diese Funktionen stellen Werte bereit, die unabhangig vom Report-Inhalt
sind, und entsprechen etwa den "built-in-functions" in FORTRAN.

2.4.2 Komplexe Funktionen

Zu diesen rechnet man solche Funktionen, die aus mehreren Grundoperatio-
nen zusammengesetzt sind, und/oder mehrere Operanden haben. Man kann fol-
gende Funktionsklassen unterscheiden:

a) Summenbildung

Diese Funktion 1dBt sich anwenden auf die Grundelemente des Berichts.
Es ist moglich, die Werte eines Attributs oder einer Report-Zeile
aufzusummieren, Die Attributsummen kOnnen sich auf die Attributwerte in-



nerhalb einer Gruppe, einer Seite oder des ganzen Berichts beziehen. Eben-
so konnen die Zeilensummen einer Gruppe, einer Seite oder des Berichts zu
einer Gesamtsumme addiert werden.

b) statistische Funktionen

Einfachste Funktion dabei ist die Zahlung z.B. von Report-Zeilen oder

unterschiedlichen Attributwerten. Die weiteren Funktionen beziehen
sich jeweils auf die Werte eines Attributes. Es sind dies: Mittelwert, Mi-
nimum und Maximum, Standardabweichung, Varianz, Haufigkeitsverteilung
/LEVG 74/.

c) Konvertierungsfunktionen

Intern verschliisselte oder abgekiirzte Daten konnen in eine leicht

lesbare Form umgewandelt werden. Daneben gibt es eine automatische
Angleichung der Einheiten, d.h. der Benutzer wahlt zu einem Attribut die
Einheit flr den Bericht (z.B. kg) und braucht sich dann nicht mehr zu
klimmern, in welcher Einheit die Daten in der Datenbasis gespeichert sind
/SKRH 77/.

2.5 Ausgabesteuerung

Bei der Berichtsdefinition (vgl. Abschnitt 2.1.2 b)) beschreibt der An-
wender flir den Bericht die logische Report-Seite (d.h. logische Seitenlan-
ge, -breite), noch ohne an ein bestimmtes Ausgabegerdt fiir den Bericht zu
denken (Gerdteunabhdngigkeit der Berichtsdefinition). Damit ein Bericht

auf verschiedenartigen Gerdten ausgegeben werden kann, ist es notwendig,
zwischen "(logischer) Report-Seite" und der "physikalischen Seite" des
Berichts auf dem Ausgabemedium zu unterscheiden.




Zur Definition der physikalischen Seite sind die Charakteristika des je-
weiligen Ausgabegerdts zu betrachten, d.h. sie ist geratespezifisch:

Zur Definition der physikalischen Seite eines Druckers, z.B. liegt es nahe,
die GroPBe der Seiten des Endlosformulars zu verwenden; bei Sichtgeraten

ist es meist sinnvoll die BildschirmgroBe zugrunde zu legen.

Aufgabe der Ausgabesteuerung ist nun, die Zuordnung Report-Seite - physika-
lische Seite (des jeweiligen Gerdts) durchzufiihren.

Die meisten Report-Generatoren erlauben es dem Anwender nicht, diese Zu-
ordnung explizit zu beschreiben; i.a. ist eine logische Seite genau einer
physikalischen Seite zugeordnet, wobei implizit angenommen wird, daB eine
logische Seite in eine physikalische Seite paBt.

In gewissem Umfang erlaubt der Report-Generator vom SYSTEM 2000 eine Spe-

zifizierung der Zuordnung von logischen und physikalischen Seiten. Es wird
zwar noch immer vorausgesetzt, daB die logische Seite kleiner ist als die

physikalische, aber es konnen mehrere lTogische Seiten auf eine physikali-

sche Seite abgebildet werden; dies wird in Bild 5 erldutert.

Ein weitergehender Ansatz ist in /DANC 72/ zu finden: Es wird vorgeschla-
gen, mehrere Zuordnungen von Report-Seiten zu physikalischen Seiten vor-
zusehen, um so den spezifischen Eigenschaften verschiedener Ausgabegerdte -
es wird vor allem zwischen "hard copy devices" und "soft copy devices" un-
terschieden - gerecht zu werden; dabei geht man soweit, daB Teile einer lo-
gischen Report-Seite verschiedenen physikalischen Seiten zugeordnet werden
konnen. Dies wird an 2 Beispielen erldutert:

Die Zuordnung‘von Bild 6 a eignet sich fiir Ausgabe auf Papier (d.h.

hard copy devices), da man hier die physikalischen Seiten wieder zusam-
menfligen kann; fiir Sichtgerdte dlirfte sie unglinstig sein, da eine logische
Berichtszeile nicht in einer physikalischen Seite ausgegeben wird. Entspre-
chend wird die Zuordnung von Bild 6 b besonders den Verhdltnissen bej Sicht-
geraten gerecht, da der Inhalt der logischen Seite ganz (wenn auch anders
angeordnet) in einer physikalischen Seite untergebracht ist /DANC 72/.
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Bild 5: Beispiel einer Zuordnung von logischen Seiten (Seitengrofe:
30x30) zu physikalischen Seiten (SeitengroBe: 100x100)(aus
/SYST 74/).
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Bild 6:  Zuordnungen von logischen Seiten zu physikalischen Seiten
(aus /DANC 72/).



2.6 Zugriffsschutz

Mit dem Zugriff auf ein Report-Programm ist zugleich der Zugriff zu Daten
einer Datenbasis verbunden. Zum Schutz vor unberechtigtem Zugriff zu Da-
ten sind also MaBnahmen erforderlich, die gewdhrleisten, daB nur entspre-
chend authorisierte Benutzer Zugriff zu Report-Programmen haben (Bedie-
nungsschutz).

Es besteht daneben auch die Forderung nach Datenschutz; dies ist ein
allgemeines Datenbankproblem und wird daher hier nicht naher behandelt.

Dariiberhinaus sind zusdtzliche MaBnahmen erforderlich, um Informationen
in einem Bericht zu schiitzen, die erst durch die Auswertung der Daten der
Datenbasis durch das Report-Programm entstanden sind (und damit nicht Be-
standteil der Datenbasis sind).

Nach den vorliegenden Unterlagen wird nur beim IMS Report-Generator ver-
sucht, entsprechende Moglichkeiten anzubieten. Bei Report-Definition kann
hier spezifiziert werden, ob ein Benutzer seine Berechtigung

- zum LOschen der Report?Definition

- zur Modifikation der Report-Definition

- zum Auflisten der Report-Definition

durch Angabe eines Kennwortes nachzuweisen hat. Das Kennwort wird gegebe-
nenfalls bei der Report-Definition festgelegt. Der Schutz vor unberechtig-

tem Ausfiihren oder Definieren eines Report-Programms ist im Rahmen des IMS-
Gesamtsystems geregelt.




Schnittstellen

Ein Report-Generator ist im allgemeinen nicht als vollkommen selbstan-

diges System denkbar, sondern er stellt eine Komponente innerhalb eines
Informationssystem dar und iibernimmt die Ausgabe von Daten an den Benut-

zer.,

Die Einbettung des Report-Generators in das Gesamtsystem und seine

Schnittstellen zu anderen Komponenten verdeutlicht Bild 7:

Daten-
verwal tungs-
system

|

Problem-
orientierte
Software

Dialog- Report-
system L Generator

Betriebs-
system

Bild 7: Schnittstellen eines Report-Generators

Es sind Schnittstellen zu folgenden Komponenten vorhanden:

Dialogsystem
Dieses wickelt den Dialog mit dem Benutzer ab.

Datenverwal tungssystem
stellt die angeforderten Daten zur Report-Generierung bereit.

Problemorientierte Software
Dem Anwender wird dadurch eine Moglichkeit zur Erweiterung des
Report-Generators um eigene Funktionen gegeben.

Betriebssystem.

Die einzelnen Schnittstellen werden anschlieBend funktional beschrieben.



3.1 Schnittstelle zum Dialogsystem

Der Benutzer gibt iiber Dialoge Kommandos zur Steuerung des Report-Gene-
rators ein.

Die Kommandos unterscheidet man nach der jeweiligen Funktion:

- Report-Definition und -Modifikation (vgl. Abschnitt 2.1, 2.2)
Damit werden struktureller Aufbau und &uBere Form des gewlinschten
Berichts festgelegt.

- Datenauswahl (vgl. Abschnitt 2.3)
Die Daten, die der Bericht enthalten soll, werden spezifiziert.
Dieser Teil der Dialog-Schnittstelle stellt die bei Datenverwal-
tungssystemen libliche Anfragesprache dar.

-  Datenverkniipfung (vgl. Abschnitt 2.4)
Anhand dieser Funktionen konnen die ausgewdhlten Daten vor der
Ausgabe verkniipft werden.

- Ausgabesteuerung (vgl. Abschnitt 2.5)
Festlegung der physikalischen SeitengroBe.

Bei den meisten Report-Generatoren werden alle Kommandos und Parameter
zu Beginn des Generator-Laufes eingegeben. Einzelne Systeme erlauben es,
die jeweiligen Funktionen interaktiv zu bedienen.

Zur Dialogfiihrung werden verschiedene Techniken angeboten. Diese kann
man nach dem Grad der Unterstiitzung einteilen, die sie dem Benutzer bie-
ten.

Wenig Unterstiitzung im Aufbau einer Dialogzeile und im Dialogablauf bie-
tet die

- Statementweise Eingabe-Technik
Der Benutzer bildet aus Schliisselworternund Parametern nach einer
festen Syntax einzelne Statements und baut daraus ein Report-Programm
auf. Mit der Anweisungsfolge legt er auch den Dialogablauf fest (z.B.:
QUERY/HP, FOIN/DIETZ).




Der Benutzer muB sich also in der Syntax der Anweisungen genau auskennen
und muB wissen, aus weichen Teilen ein Report-Programm insgesamt aufge-
baut ist. Weniger Detailkenntnisse verlangen folgende Techniken und bie-
ten mehr Unterstiitzung bei der Dialogfiihrung:

-  Frage-Antwort-Technik
Die Parameter fiir die einzelnen Funktionen werden durch das System
abgefragt. Die Reihenfolge der Abfrage ist vorgegeben. Der Benutzer
hat bei jeder Frage die Moglichkeit, entweder seine Parameter einzu-
geben oder die Frage unbeantwortet zu lassen, wobei dann vom System
Default-Werte eingesetzt werden (z.B.: IMS, PARLIS/mbp).

Werden die Fragen formulardhnlich angeordnet, so daB der Benutzer

im Dialog nur noch die freien Stellen des Formulars auszufiillen hat,
dann nennt man diese Technik auch "fill-in-the-form" /KINP 73/ oder
"fi11-in-the-blanks" /MCLD 77/.

- Menue-Technik

Das System gibt dem Benutzer zundchst ein Menue der mdglichen Dia-
logabschnitte (Funktionen) vor. Nachdem der Benutzer den gewiinsch-
ten Dialogabschnitt gewdhlt hat, werden ihm die Kommandos und Para-
meter dazu angeboten. Der Benutzer stellt sich daraus sein Report-
Programm zusammen. Der Benutzer kann sich jederzeit, so weit vom
Dialogablauf sinnvoll, das Menue der moglichen Dialogabschnitte ge-
ben lassen und einen neuen Abschnitt auswahlen (z.B.: IREG/GMD).

Durch Vorgabe der Fragen bzw. eines Menues wird vom System der Dialogab-
lauf bestimmt bzw. eingegrenzt. Der Benutzer bekommt alle notige Infor-
mation zum Aufbau eines Report-Programmes per Dialog.

Die Anforderungen an die Dialogschnittstelle wachsen mit dem zu erwarten-
den Anstieg der gelegentlichen Benutzer ("casual user"), die keine oder
sehr wenig Erfahrung im Umgang mit Computern aufweisen /CODE 74/. Ange-
strebt wird, diesen Benutzern einen Dialog in einer Sprache anzubieten,
die der Umgangssprache nahe kommt /JARV 78/.



Als zusdtzliche Hilfe ist es moglich, wahrend eines Dialogs zu einem
"Auskunft"-Modus ("HELP") zu verzweigen, der den Benutzer informiert
uber:

- Systemstatus

- weitere Kommandos, die zum gegebenen Zeitpunkt
moglich sind

- Aufbau und Funktion von Kommandos.

Nachdem sich der Benutzer Klarheit verschafft hat, kann der Dialog an

der unterbrochenen Stelle fortgesetzt werden /IREG 77, QUER 76, LEVG 74,
KINP 73/. Bei IREG und in /KINP 73/ kann sich der Benutzer jederzeit uber
das aktuell definierte Berichtsbild informieren und so die Wirkung von
Anweisungen verfolgen. Eine umgehende Korrektur des Report-Programms ist
dadurch mdglich.

3.2 Schnittstelle zum Datenverwal tungssystem

Zur Durchfiihrung der in 2.1, 2.2 und 2.3 genannten Report-Generatorfunk-
tionen sind u.a. folgende Operationen bzw. Informationen erforderlich.

(1) Lesen von Daten aus der Datenbasis;
Selektion der Report-Records gemdR Auswahlbedingung (Qualifikation)
des Report-Programms

(2) Extraktion der fiir den Bericht erforderlichen Attributwerte
(3) Ordnen der Report-Records gemdf Sortieranweisungen

(4) Aufbereitung, z.B. Formatierung der Daten fiir die Ausgabe.

Besonders fiir die Punkte (1), (2), (4) ist im allgemeinen der Zugriff



auf ein Daten-Dictionary erforderlich, das eine Beschreibung der Daten-
basis enthdlt; hierzu gehtren z.B. '

Angaben zur Dateistruktur, Satzstruktur, Attributnamen, -typen,
internen Darstellung.

Fahigkeiten zur Verwaltung von Dateien werden fiir Punkt (3) benotigt:

Unabhdngig von einem speziellen Verfahren sind i.a. zum Ordnen der Re-
port-Records beim Sortiervorgang grofere Datenmengen als Zwischenergeb-
nisse tempordr auf Peripherspeichern abzu]égen. (Diese Zwischenergebnis-
se konnen Indexlisten sein oder auch die Report-Records nach einer von
eventuell mehreren Sortierphasen).

Die Fahigkeit zum Zwischenspeichern muB auch dann gegeben sein, wenn aus
einer Menge von Report-Records mehrere Berichte erzeugt werden sollen.

Es sind daher im allgemeinen fiir dié Report-Erstellung Dateien einzu-
richten, zu verwalten und zu 1dschen (siehe Bild 8). -

Report-Generatoren wie RPG /LESH 67/, GIRLS /P0SJ 62/ und MARK IV

/P0SJ 68/ setzen kein Datenbanksystem voraus. Daher ist ein wesentlicher
Bestandteil solcher Systeme ein Dateiverwaltungssystem und ein Daten-
Dictionary. Das Dictionary kann wie bei GIRLS als "magnetic tape diction-
ary" gefordert sein; bei RPG dagegen ist die fiir den Bericht wesentliche
Dictionary-Information im Report-Programm selbst enthalten. E/A-Operatio-
nen werden hier sequentiell ddrchgerhrt, da diese Systeme noch Magnet-
bénder als Sekundirspeicher benutzen.

Da moderne Datenbanksysteme ein Dateiverwaltungssystem und ein Dictionary
enthalten, werden neuere Report-Generatoren wie SYSTEM 2000, IMS, IREG,
QUERY als integraler Bestandteil oder zumindest als utility betrachtet

und beschrieben. Fiir diese Systeme liegen keine Angaben iiber eine Schnitt-
stelle Report-Generatdr - Datenbanksystem vor. Man kann jedoch davon aus-
gehen, daB ein Report-Genérator sich der (gewohnlichen) Benutzerschnitt-
stelle bedient. Die Operationen (1) und (2) werden dann vom Datenbanksy-
stem (DBS) durchgefiihnrt und sind nicht mehr notwendigerweise Bestandteil
des Report-Generators.
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Sofern nicht bereits in der Benutzerschnittstelle vorhanden, sind noch
zusdtzlich fiir (4) Aufrufe zum Lesen aus dem Datenbanksystem-Dictionary
erforderlich.

Unter Umstanden kann das Sortieren von Report-Records (3) ebenfalls
durch das Datenbanksystem ilibernommen werden; Systeme, die invertierte
Listen z.B. als B-Bdume implementieren, sind auf Grund von B-Baum-Eigen-
schaften (vgl. /BAYR 72/) bereits mit dem Errichten von invertierten
Listen in der Lage, die Report-Records nach einem bestimmten Kriterium
geordnet ausgeben. In solchen Fdllen kdonnte also dem Report-Generator
ein Datenbanksystem-Aufruf "Sortiere Datei nach dem Attribut A" zur Ver-
fligung stehen, der im wesentlichen in das DBS-Kommando "Errichte inver-
tierte Liste" libersetzt wird, so daP auch die Sortierfunktion in das DBS
verlagert ware.

3.3 Schnittstelle zur problemorientierten Software

Der Benutzer hat die Moglichkeit, eigene Anwendungsprogramme durch den
Report-Generator anzusprechen. Beim Aufruf missen bestimmte Konventio-
nen eingehalten werden. Der Funktionsumfang des Report-Generators kann
durch die problemorientierte Software erweitert werden, was besonders
zur Verkniipfung von Daten, d.h. der anwendungsspezifischen Auswertung
sinnvoll erscheint,

Diese Schnittstelle wird von den meisten Report-Generatoren vernachlds-
sigt; IREG z.B. bietet nur filir Assembler-Unterprogramme eine AnschlufB-
moglichkeit.



3.4 Schnittstelle zum Betriebssystem

Der Report-Generator als Bestandteil der Systemsoftware beniitzt die
Standard-Aufrufe des Betriebssystems. Nahere Angaben iiber Umfang und
Art der zugrunde gelegten Betriebssystemfunktionen lassen sich zu den
betrachteten Systemen nicht ableiten.




4, Ergebnisse und Ausblick

Zusammenfassend konnen als wichtigste Erkenntnisse aus der zuriickliegen-
den Arbeit genannt werden:

- Die untersuchten Systeme bieten ausreichende Funktionen zur Report-
Definition und Datenauswahl. Der Sprachkomfort 143t dabei meist zu
wiinschen librig.

- Zur Datenverkniipfung stehen meist nur die vier Grundrechenarten zur
Verfiigung und eine Moglichkeit zum Anschluf3 von Anwenderprogrammen
ist bis auf Ausnahmen nicht vorhanden.

- Bei fast allen Systemen fehlt die Mbg]ichkeit einer Trennung zwischen
logischer und physikalischer Seite. Eine Schnittstelle zur graphi-
schen Ausgabe fehlt.

-  Fiir Kleinrechner auf technisch-wissenschaftlichem Gebiet sind nur
wenige Systeme auf dem Markt.

Die obigen Schliisse wurden aufgrund globaler Gesichtspunkte gezogen.

Die Anforderungen an einen Report-Generator sollen im ndchsten Schritt
gesammelt und den hier genannten Funktionen und Schnittstellen zugeord-
net werden. |
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