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Kurzfassung

Spreadsheets (,,Excel Programme”) sind tabellenférmige Dateien, die nach diversen Studien
weit verbreitet sind und eine hohe Fehlerquote aufweisen. An der Universitdt Stuttgart wurde
zur Unterstiitzung der Priifung vom Spreadsheets das Spreadsheet Inspection Framework (SIF)
entwickelt und in diversen Arbeiten erweitert. Fiir eine einfachere Benutzung wurde zudem
eine Integration (das SIFEI) fiir Microsoft Excel entwickelt, das eine Benutzerschnittstelle fiir
das SIF bereitstellt.

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit soll das SIF um die Moglichkeit einer Plausibilitatspriifung
von implizit gekoppelten Spreadsheet-Daten erweitert werden, um die Erh6hung der Daten-
qualitdt zu unterstiitzen. Fiir die Benutzung soll zudem das SIFEI erweitert werden, um diese
Priifung aus Excel heraus ausfiihren zu kénnen.

Abschlieflend wurde das umgesetzte Konzept evaluiert. Das Konzept ist fiir die Priifung gut
geeignet, jedoch benotigt der Benutzer anfangs Unterstiitzung und die Verfiigbarkeit aller Daten

stellt ein Problem dar.



Abstract

Spreadsheets (“Excel programs®) are files with a tabular presentation. According to several
studies they are both widely used and error-prone. To support the testing of those spreadsheet,
the Spreadsheet Inspection Framework (SIF) was developed and expanded throughout severeal
thesis projects. Furthermore an integration for Microsoft Excel was developed as a user interface
for the SIF, the SIF Excel Integration (SIFEI).

Goal of the thesis is to expand the SIF to support a plausibility check of implicitly coupled
spreadsheet data to improve the data quality in spreadsheets. Also the SIFEI is to be expanded
to support defining and running those tests through Excel.

Concluding, the concept and the implementation were evaluated. The concept showed to be
applicable but the user needs help when using the program for the first time and the availability
for the needed data might pose a problem.
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1. Einleitung

Spreadsheets (,,Excel-Programme”) werden oft fiir wichtige Aufgaben eingesetzt [Cro07], ent-
halten jedoch haufig Fehler. Diese Fehler konnen zum Teil gravierende Folgen haben, so gab es
beispielsweise bei der Analyse von 25 Spreadsheets, die in der Finanzindustrie benutzt wurden,
einen maximalen prozentualen Fehler von 416,5%, die hochste absolute Abweichung betrug
$110.543.305 [PBLO09]. Panko fasste einige Artikel zu gefundenen Fehlern zusammen und gab
als Durchschnitt fiir Spreadsheets im ,Field Audit” ab 1997 eine Fehlerquote von 91% an. Selbst
wenn diese unter Laborbedingungen erstellt werden, enthielten 51% der Spreadsheet Fehler
[Pan08].

Im Hintergrund der Aufgabenstellung dieser Bachelorarbeit stehen, kontrar zur Formel-

Fixierung der Forschung in der Finanzindustrie, auch schlechte Datenqualitit.

1.1. Motivation

Eine Fehlerminimierung wird somit auch hier, d&hnlich wie bei der professionellen Software-
entwicklung, benotigt. Um diese zu vereinfachen gibt es mehrere kommerziell verfiigbare
Programme, die jedoch auf Finanzanwendungen zugeschnitten sind und in der Regel wenig
Einstellungsmoglichkeiten mit sich bringen [Zit12].

Als Alternative wurde an der Universitit Stuttgart das Spreadsheet Inspection Framework
(SIF) entwickelt, um statische [Zit12] und dynamische [Lem13] Priifungen durchzufiihren. Die
statischen Priifungen ermdglichen es, die verwendeten Formeln dhnlich der statischen Code-
analyse zu priifen, beispielsweise, dass die Operatoren eine bestimmte Verschachtelungstiefe
nicht iiberschreiten. Die dynamische Priifung ermdglicht es, die Ergebnisse der Formeln mit
Testeingaben zu tiberpriifen. Die verschiedenen Priifungsarten werden im Kapitel 5.1.1 SIF
Ist-Zustand (S. 20) weitergehend beschrieben.

Fiir eine benutzerfreundlichere Darstellung der Fehler wurde die SIF Excel Integration (SIFEI)
entwickelt [Doul3] und um eine Benutzerschnittstelle fiir die dynamischen Priifungen erweitert
[Sch14].



1.2. Ziel

1.2. Ziel

Das Ziel dieser Arbeit ist eine Erweiterung von SIF und SIFEI um einen Mechanismus zur
Plausibilitatspriifung von in Spreadsheets enthaltenen Daten. Es soll eine Moglichkeit geschaf-
fen werden, vorhandene semantische Beziige zwischen Datenwerten zu definieren und zu
priifen. Fiir die Endbenutzertauglichkeit soll das SIFEI erweitert werden, um diese Priifung
tiber Microsoft Excel zu ermoglichen. Der Schwerpunkt dabei liegt auf dem SIF, um weiterhin
eine moglichst grofle Unabhéangigkeit gegentiber dem benutzten Spreadsheet Programm zu
gewdhrleisten.

Die Ursachen der zu findenden Fehler gehoren zur unzureichenden Domainkenntnis und zu
den motorischen Fehlern, Nidheres dazu in Kapitel 2.3 Fehler in Spreadsheets (S. 11) .

1.3. Gliederung

Die Arbeit ist in folgender Weise gegliedert:
Kapitel 2 — Grundlagen: Hier werden die grundliegenden Begriffe und Konzepte dargestellt.

Kapitel 3 — Verwandte Arbeiten fasst einige dhnliche Arbeiten zusammen und grenzt diese
gegen die Excel eigene Validierung ab.

Kapitel 4 — Konzept fiir die Plausibilitatspriifung stellt das Konzept der Plausibilitidt und der
Umsetzung vor.

Kapitel 5 — Implementierung legt den Zustand vom SIF und SIFEI vor und nach der Anderung
dar.

Kapitel 6 — Evaluation beinhaltet die Durchfithrung und die Ergebnisse der Evaluation.

Kapitel 7 — Zusammenfassung und Ausblick fasst die Ergebnisse der Arbeit zusammen und
stellt Ankniipfungspunkte vor.



2. Grundlagen

2.1. Taxonomie

Nachdem diese Arbeit auf dem SIF aufbaut, sind die folgenden Definitionen an die der vorhe-
rigen Arbeiten [Zit]12] angelehnt. Da nicht alle Begriffe benttigt werden, sind einige bewusst

ausgelassen.

Spreadsheet (Konzept)

Das Konzept eines Spreadsheets kommt von grofien Papierbogen, die in der Buchhaltung
benutzt wurden und eine gradlinige, tabellenférmige Darstellung von Zellen beinhaltet haben.
Sie wurden anfangs benutzt um Grundkosten auf gewinnbringende Abteilungen umzulegen,

jedoch werden sie in der elektronischen Form inzwischen fiir viel mehr benutzt.

Zelle

Die Zelle ist die atomare Einheit fiir Benutzereingaben, dessen Inhalt grundsatzlich als Text
angesehen werden kann. Dieser kann auf verschiedene Arten formatiert und dargestellt werden.
Die Position der Zelle wird in der Regel tiber den Buchstaben fiir die Spalte und eine Zahl fiir
die Zeile notiert, zum Beispiel A2, die Zelle in der ersten Spalte und zweiten Zeile.

Zellbereich

Es gibt die Moglichkeit, Zellbereiche zu definieren. Dazu gehoren die relativen Bereiche mit dem
Format A1[:B2]. Die Werte in den eckigen Klammern sind optional; {iber den zweiten Zellnamen
mit dem Doppelpunkt kann man einen Zellbereich definieren, der das Rechteck von links oben
nach rechts unten beinhaltet. Alternativ zum relativen Bereich gibt es den absoluten Bereich.
Hierfiir wird vor die absoluten Bereiche ein '$’ vorgestellt, zum Beispiel $A$1:$A$3. Es gibt
beliebige Mischformen zwischen absoluten und relativen Bereichen, deren relativen Teile beim

Kopieren und Verschieben angepasst werden.



2.1. Taxonomie

Worksheet

Ein Worksheet (Arbeitsblatt) ist die tabellenféormige Darstellung von Zellen, die als Ganzes einen
eindeutigen Namen besitzt. Eine vertikale Reihe von Zellen wird Spalte, eine horizontale Reihe
wird Zeile genannt. Die Darstellungsgrofse der Spalten und Zeilen kann fiir den jeweiligen

Inhalt angepasst werden.

Spreadsheet

Ein Spreadsheet (Arbeitsmappe), ist eine nicht leere Menge an Worksheets. Sie stellt zusammen
mit dem Spreadsheet Programm die grundliegende Interaktionsmdoglichkeit fiir den Benutzer

dar, in der Worksheets hinzugefiigt, gedndert und geldscht werden konnen.

Spreadsheet Programm

Ein Spreadsheet Programm stellt die Benutzerschnittstelle zu einem Spreadsheet mit diversen
Eingabemoglichkeiten dar. Bekannte Vertreter sind zum Beispiel OpenOffice Calc und Microsoft
Excel. Aufgrund der vorhandenen Integration fiir Excel wird dieses fiir diese Arbeit synonym

als Spreadsheet Programm benutzt.

Uberschrift

Die Uberschrift, sofern vorhanden, ist in der Regel die erste benutzte Zeile einer Spalte oder
Zeile. Somit konnte eine Zelle zwei Uberschriften haben, sowohl horizontal, als auch vertikal.

Formel

Eine Formel ist eine besondere Benutzereingabe, die mit einem vorgestellten '=" beginnt und
vom Spreadsheet Programm berechnet wird. Sie kann aus Funktionen und Operatoren bestehen.
Falls es mehrere Funktionen gibt, miissen sie durch Operatoren verbunden werden. Es gibt
einige vorgegebene Funktionen, wie zum Beispiel SUM zum Aufsummieren von Werten. Opera-
toren sind die arithmetischen Zeichen (+, -, *, /), und die boolschen Operatoren UND und ODER.
Neben der direkten Eingabe von Werten in die Funktionen kénnen auch Zellen als Eingabewert

referenziert werden.

Referenz

Zellen konnen im Rahmen von Formeln auch referenziert werden, um den Wert, der in der

Zelle steht, zu benutzten. Eine Referenz kann den Namen eines anderen Worksheets enthalten,



2. Grundlagen

der vor dem Zellbereich steht und durch ein ’!" getrennt wird. Beim Kopieren oder Verschieben
eines relativen Zellbereiches, wird dieser angepasst, beispielsweise beim Kopieren in eine Zeile
weiter unten werden die Zeilennummern des Zellbereiches ebenfalls erhoht. Sofern das nicht

erwiinscht ist, muss man einen absoluten Zellbereich definieren.

Ribbon

Ein Ribbon, oder Multifunktionsleiste, ist die standardmaéfiige graphische Darstellung der
Schaltflachen in Microsoft Excel 2013. Es gibt mehrere Ribbons die in Tabs aufgeteilt sind und
Funktionalititen gruppiert bereitstellen. Die Uberschrift des Ribbon bezeichnet die Kategorie,
wie zum Beispiel , Einfiigen”, das unter anderem Knopfe fiir das Kopieren und Einfiigen aus

der Zwischenablage bereitstellt.

Spreadsheet Format

Ein Spreadsheet Format ist die technische Umsetzung wie das Spreadsheet auf der Festplatte
gespeichert wird. Ein Programm unterstiitzt in der Regel mehrere Formate, jedoch gibt es

Einschrankungen durch proprietdre und verschiedene Versionen der Formate.

2.2. Kopplung

In Rahmen dieser Arbeit wird die Kopplung als semantischer Zusammenhang zwischen Da-
tenwerten in verschiedenen Zellen bezeichnet. In einer simplen, tabellenférmigen Anordnung
von Werten gibt es in der Regel zwei Achsen der Kopplung, zum Einen in der Vertikalen, zum
Anderen in der horizontalen Richtung.

Die Auslegung der Richtungen ist an sich beliebig, fiir diese Arbeit wird es so ausgelegt:
Eine Spalte beinhaltet Datenwerte einer Klasse, die durch eine Uberschrift beschrieben werden

konnen, wahrend eine Zeile verschiedene Klassen zueinander in Bezug setzt.

Implizite Kopplung

Als implizite Kopplung wird der vorhandene semantische Zusammenhang bezeichnet, der je-
doch nicht explizit definiert ist. Eine Moglichkeit dafiir sind zum Beispiel Namenskonventionen
bei Uberschriften und die Struktur der Daten. Fiir das Spreadsheet Programm sind dies jedoch
nur Werte, die in einer Tabelle stehen und keinen Bezug zueinander haben. Im Kontrast dazu

gibt es die explizite Kopplung, zum Beispiel die Referenzierung dieser Werte durch eine Formel.
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2.3. Fehler in Spreadsheets

All
Culpable Blameless
Violations Errors
/ \
Qualitative Errors Quantitative
(Latent Errors) Errors
Planning Errors Execution Errors
Domain Spreadsheet Slips: Lapses:

Planning Errors in Planning Errors in: Sensory-motor errors: Memory lapses
Formula algorithm Function use, Typing errors,
Section algorithm Non-2D logic, etc Pointing errors, etc

Domain knowledge

Abbildung 2.1.: Fehlertaxonomiebaum aus [PA10], S. 241

2.3. Fehler in Spreadsheets

Zum besseren Verstandnis fiir die auftretenden Fehler wurden auch fiir diese einige Taxonomien
erstellt und verdffentlicht. Die wahrscheinlich verbreitetste [KZ12] ist die ,Revised Panko and
Halverson Taxonomy of Spreadsheet Errors”, die im Folgenden kurz vorgestellt wird.

In Abbildung 2.1 wird die tiberarbeitete Fehlertaxonomie fiir Spreadsheets von Panko dar-
gestellt. Das erste linke Blatt, die ,,Culpable Violation” sind bewuste Fehlinformationen, die
den Betroffenen zu einer schlechten Entscheidung verleiten sollen. Nachdem bei einer boswilli-
gen Manipulation diese auch bei einer automatisierten Priifung verschleiert wiirden, sind im
Rahmen dieser Arbeit nur die ,,Blameless Errors” interessant.

Eine Unterkategorie davon, die quantitativen Fehler, fithren sofort zu einem falsches Resultat,
das angezeigt wird. So zum Beispiel, wenn man bei einer Formel durch Null teilen mochte, wird
sofort ,#DIV/0” als Fehler angezeigt.

Da sich diese Arbeit nicht mit Formeln beschiftigt, lasst das die ,Qualitative Errors”, iib-
rig, die ein Fehlerpotenzial besitzen, jedoch nicht sofort ersichtliche Folgen haben. Eine der
Unterklassen hiervon sind die , Execution Errors”, die Fehler bei der Ausfiihrung, die beim
Eintippen der Werte in das Spreadsheet, entstehen. Dazu gehoren Fehler beim Zeigen oder
Klicken (,,Pointing errors”) und Tippen (, Typing errors”) sowie kurze Gedachtnisaussetzer

11



2. Grundlagen

(,Memory lapses”). Diese Fehler konnen wahrend der Eingabe jederzeit auftreten und das
Finden von Einigen fiihrt dazu, die Restlichen leichter zu tibersehen [Pan08].

Die andere Unterklasse der qualitativen Fehler beinhaltet die Planungsfehler allgemein,
Fehler in der Auswahl und Benutzung der Funktionen und Formeln, welche fiir uns jedoch
nicht wichtig sind. Der Einzige fiir uns iibertragbare Teil aus dieser Klasse ist das fehlende
Domainwissen, so zum Beispiel, wenn die Person, die fiir die Dateneingabe zustandig ist, nicht
mit den Bezeichnungen vertraut ist.

Auf diese Arbeit tibertragen, haben wir die folgenden Fehler, die wir automatisiert finden
konnen und wollen:

e Motorische Fehler

— Verklicken

— Vertippen

e Gedichtnisaussetzer
— Nicht vorhandene Werte

- Leere bzw. vergessene Zellen

e Unzureichendes Domainwissen
- Unplausible Kombinationen

— Fehlende Werte

12



3. Verwandte Arbeiten

Es gibt eine Vielzahl von wissenschaftlichen Artikeln, die sich mit der automatisierten Qua-
litatssicherung beschiftigen. In ,,Avoiding, finding and fixing spreadsheet errors — A survey
of automated approaches for spreadsheet QA” wurden zwischen 400 bis 500 Kurzfassungen
durchgearbeitet [[SHW14] (S. 5), von denen 158 als relevante Quelle weiter benutzt wurden. Die
darin behandelten Methoden fiir die Datenqualitdt gehoren zur Visualisierung der dhnlichen
Datenbereiche, des Datenflusses und die Einheiten- und Typinferenz. Es wurden leider keine

automatisierten Priifmoglichkeiten fiir implizit gekoppelte Daten vorgestellt.

3.1. Adding Apples and Oranges

In ,Adding Apples and Oranges“[EB02] stellen Erwig und Burnett eine einheitenbasierte Be-
trachtungsweise von Datenwerten vor: Eine Einheit ist eine Klassifizierung der Datenwerte
und wird durch Uberschriften und Riickfragen an den Benutzer definiert. Sie kénnen nach
bestimmten Regeln in Bezug gesetzt werden, wodurch die Einheiten vererbt oder generalisiert
werden. Die Beziige sind Formeln, die mehrere Zellen referenzieren und somit Datenwerte in
Verbindung zueinander setzen.

Wie der Titel vermuten lasst, werden Apfel und Orangen in Bezug gesetzt, die im Beispiel
fiir den Ertrag einer Plantage benutzt werden. Eine Moglichkeit, wie das Spreadsheet aussehen
kann, sieht man in Abbildung 3.1. Es werden in einer Tabelle das geerntete Obst gegen die
Monate eingetragen und es gibt verschiedene Formeln, die den Gesamtertrag verschiedener

A B C D
1 Fruit
2 Apple |Orange |Total
3 May 8 11 =B3+C3
4 June 20 30 =B4+(4
5 =B3+C4

Abbildung 3.1.: Beispiel fiir ,Adding Apples and Oranges”, aus [J[SHW14], (S. 17).

13



3. Verwandte Arbeiten

DEa:h Person Mame has a part called the lastnames

DThe lastrame shways '|has 2+  of the following characters!
W lowercase letters ¥ uppercaseletters | digts  other characters: -

[11] the lastname often = | starts with ﬂ 1 uppercase |etter(s) R

D D The lastname shways = | is preceded by and followed by &
(You can leave one of these two fields blank IF it does not apply,)

D D The lastname can repeat 1-2  times, separated by §

&
[]

[[]["]Jeach Person Name has a part called the firstname

D The firstname  ahways ﬂhas 2+  of the following characters:
¥ lowercase letters W uppercase letters | digis  other characters:

[1[E] the firstname abways %] starts with v| 1  uppercase letter(s) -

L
[]

Abbildung 3.2.: Definition vom Format “Nachname, Vorname” im Tope Developement
Environment, aus [SMS08] (S. 5)

Obstsorten eines Monats berechnen und Formeln die den Jahresertrag einer Sorte berechnen. Die
plausiblen Generalisierungen sind somit verschiedenes Obst im gleichen Monat oder gleiches
Obst tiber verschiedene Monate. Wenn man nun einen Fehler in einer Formel hétte, zum Beispiel
eine falsche Zeile in der richtigen Spalte referenziert, gibt es keine valide Generalisierung und
es liegt ein Konflikt vor.

3.2. Topes

In ,,Using Topes to Validate and Reformat Data in End-User Programming Tools “ [AAS11]
wird eine Moglichkeit vorgestellt, wie man eine reale Entitdt auf verschiedene Schreibweisen
darstellen und tibertragen kann. So kann man beispielsweise eine Firma tiber den ,umgangs-
sprachlichen” Namen benennen, iiber den offiziellen Namen, wie er in Vertragen benutzt wird,
oder tiber die Abkiirzung, die an der Borse Anwendung findet.

Um diese verschiedenen Formate zu definieren wird eine eigene Entwicklungsumgebung
vorgestellt, die man in Abbildung 3.2 sehen kann. Darin kann man das Format in einer Satz-

14



3.3. Self-Checking Spreadsheets

dhnlichen Darstellung beschreiben, die intern beispielsweise in eine Reihe von reguldren Aus-

driicken tibersetzt wird.

3.3. Self-Checking Spreadsheets

In , Self-Checking Spreadsheets: Recognition of Semantics” [Stel3] wird eine serverseitige
Validierungsplattform vorgestellt, die bei Berechnungen aus der Physik untersttitzen soll. Die
benutzten Formeln sollen nach den bekannten, in der Physik erlaubten, Regeln korrekt sein. Die
Einheiten der physikalischen Grofsen, wie z.B. Druck, wird als Konzept angesehen, und eine
Formel mit mehreren Konzepten iiberfiihrt diese in ein Anderes. So kann z.B. das Konzept Kraft
aus der Multiplikation von den Konzepten Masse und Beschleunigung bestehen.

Diese Konzepte, also die Einheiten, werden als Tokens extrahiert, auf denen ein Parser arbeitet.
Jede Physik-Formel die unterstiitzt werden soll muss als Regel in einer formalen Grammatik
definiert werden, die durch einen Parser-Generator, hier yacc, zu einem funktionierenden Parser
tibersetzt wird. Ausgehend von der Kombination in der Excel-Formel wird dadurch festgestellt,
welche Einheit der Wert hat.

3.4. Abgrenzung

Excel bietet bereits eigene Moglichkeiten, Zellen ein bestimmtes Format vorzugeben, diese
sind allerdings auf eine Zelle, beziehungsweise einen Zellbereich, beschrankt und bieten keine
Unterstiitzung, auf den Wert in einer anderen Zelle zu reagieren. Die eine Moglichkeit ist die
Formatierungsvorgabe, bei der man iiber ein benutzerdefiniertes Format die Struktur der Daten-
werte vorgeben kann, mit Platzhaltern fiir Ziffern oder Buchstaben. Eine andere Moglichkeit ist
die Dropdown-Auswabhlliste, bei der man fiir eine Zelle eine Reihe von Werten definieren kann,
die in einem Dropdown Menti ausgewdhlt werden konnen.

Um eine zelliibergreifende Priifung in Excel durchzufiihren, miissten zur Zeit Formeln
benutzt werden, die iiber ein VLOOKUP, oder eine vergleichbare Funktion, die Einschrankungen
nachschlagen. Dieser Ansatz ist allerdings invasiver fiir den Endbenutzer, da bei dem zu
priifenden Arbeitsblatt mindestens eine weitere Spalte mit diesen Priifformeln erstellt werden
muss und das Feedback, welche Zelle den nicht plausiblen Wert hat, wird auch komplizierter.
Aufserdem miissten die Formeln zusitzlich gepriift werden und angepasst werden, falls sich die

Reihenfolge oder die Anzahl der Spalten dndert.
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4. Konzept fur die Plausibilitatsprifung

Im Gegensatz zum Grofdteil der Literatur (siehe Kapitel 2) konzentrieren wir uns auf Daten,
die nicht durch Formeln in Bezug gesetzt werden. Obwohl fiir die Datenhaltung iiblicherweise
Datenbanken benutzt werden, kann diese auch durch Spreadsheets durchgefiihrt werden.

Diese Daten stellen in der Regel Gegenstdnde aus der Realitdt dar, fiir die auch gewisse
Einschrankungen gelten. Das fiihrt dazu, dass es meistens eine echte Teilmenge von Kombina-
tionen gibt, die plausibel ist. Beispielsweise passen bei Automobilen nicht alle Motoren in jedes
Grundmodell. Intuitiv kann diese Einschrankung als , Teil A schrankt die Auswahl von Teil B
ein” beschrieben werden, worauf dieses Konzept aufbaut.

Falls es eine Kombination gibt, die nicht plausibel ist, soll diese gefunden werden. Die
Kombination kann zum Beispiel durch Unwissen, Vertippen oder ein Verrutschen in einer Zeile
entstehen.

Um diese unplausiblen Kombinationen zu finden, miissen Einschrankungen definiert werden,
welche Teile zueinander passen. Die Harte der Einschrankung ist jedoch vom Anwendungs-
fall und den Umstdnden abhéngig und muss fiir jeden Einsatz selbst definiert werden. So
konnte beispielsweise ein Motor mit einem preislich festgehaltenen Mehraufwand in weiteren
Grundmodellen verbaut werden.

Um etwas priifen zu kdnnen, muss es natiirlich auch die Kombinationen geben. Diese werden
zum Beispiel in einer einfachen tabellarischen Datenstruktur zeilenweise aufgeschrieben, bei
der idealerweise fiir jeden Gegenstand eine eigene Spalte benutzt wird.

Folglich braucht man eine zeilenweise Betrachtung bestimmter Bereiche zur Priifung, sowie

die Moglichkeit, Einschrankungen zu definieren und gegebenenfalls zu erklédren.

4.1. Beispiel

Man kann sich eine Firma in der Automobilbranche vorstellen, welche verschiedene Bauteile
zusammensetzt, zur besseren Veranschaulichung werden ,grobe” Baugruppen verwendet. In
diesem Sinne gibt eine Menge an angebotenen Grundmodellen fiir Autos und deren Motoren,
die zusammen bestellt werden. Sowohl die Datenhaltung, welche Modelle existieren, als auch
die Bestellung wird durch Spreadsheets realisiert.

16



4.2. Bendtigte Definitionen und Daten fur die Einschrankungen

Motor
A B C
1 || Art.Nr. | Grundmodell Erklarung
1111 2323, 3434
31 2222 3434 Bei anderen Grundmodellen Preisaufschlag
Grundmodell Bestellung
A B A B
1 || Art.Nr. Name 1 || Motor | Grundmodell
2323 | Flitzer, Sport 2| 2222 2323
3 3434 Ruhe, Sanft 3 1111 2332

Abbildung 4.1.: Minimalbeispiel fiir die Arbeitsblatter

Da nicht jeder Motor in jedes Grundmodell passt, gibt es hierbei gewisse Einschrankungen,
die dem Fachpersonal fiir die Montage bestens bekannt sind. In Bezug auf das hier vorzustellen-
de Konzept sind diese Einschrankungen bereits vermerkt und erklért.

Die Bestellung ist eine einfache Auflistung der gewiinschten Kombinationen, welche dann
an die Einkaufs- beziehungsweise die Montageabteilung weitergeleitet wird. In Abbildung 4.1
sieht man, wie die Arbeitsblitter aussehen konnten.

Um zu priifen, ob die Kombinationen plausibel sind, betrachtet man jede Zeile der Bestellung:
Fiir die Erste wére das der Motor 2222 und das Grundmodell 2323. Mit diesen Informationen
kann man nun nachschlagen, ob Einschrankungen ausgetibt werden. Der Motor 2222 iibt
eine Einschrankung gegeniiber dem Grundmodell aus; mit diesem Typ ist nur 3434 plausibel.
Das Grundmodell ist 2323, passt also nicht zusammen und man sollte diese Zeile anschliefSlend
gegebenenfalls korrigieren. Nachdem das Grundmodell keine weiteren Einschrankungen austibt
ist damit die Priifung dieser Zeile fertig.

Bei der zweiten Zeile gibt es den Motor 1111 und das Grundmodell 2332, bei dem es einen
,Zahlendreher” gab. Fiir den Motor 1111 passen die Grundmodelle 2323 und 3434, zwar ist
das Grundmodell 2332 ein nicht plausibler Wert, da es diesen Wert nicht gibt, kann man unter

anderem durch die Einschrankung einfach sehen, dass es 2323 seien sollte.

4.2. Benotigte Definitionen und Daten fiur die Einschrankungen

Die bendtigten Daten werden iiber das Spreadsheet definiert, um sowohl eine einfache Methode
der Eingabe, als auch eine gewisse Unabhéngigkeit von dem benutzten Spreadsheet Programm

zu haben, falls weitere Frontends fiir das SIF entwickelt werden. Wenn man die Einschrankungen
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4. Konzept fiir die Plausibilitatsprifung

tiber Seitenleisten oder andere Moglichkeiten im Spreadsheet Programm definieren wiirde, gébe
es einen grofleren Aufwand, die Informationen zu entkoppeln und zusatzlich einen hoheren
Kommunikationsaufwand zwischen unseren Komponenten fiirs Front- und Backend.

Im Rahmen von einer Art Modularisierung und fiir die Ubersichtlichkeit der Informationen
im Spreadsheet gehe ich davon aus, dass fiir jeden Gegenstand ein eigenes Arbeitsblatt existiert,
das nach diesem benannt ist. Fiir die Unterscheidung sollte jeder Eintrag einen eindeutigen
Namen besitzen, die in einer Spalte aufgeschrieben sind, wie die Artikelnummern im obigen
Beispiel. Sofern diese nicht mit allen anderen Gegenstdnden kombiniert werden kénnen, kann
man zusétzlich Spalten fiir Einschrankungen und Erklarungen definieren. Im Detail gibt es

folglich vier verschiedene Spalten:

Eine Spalte mit Werten: In dieser Spalte miissen die Bezeichner fiir den Gegenstand stehen,
beispielsweise Artikelnummern, die in dem zu priifenden Kontext benutzt werden. Da
die Uberschrift von einer Art Priméarschliissel wahrscheinlich bereits existiert, aber nicht
zwingend der Name des Gegenstandes ist, wird stattdessen der Name vom Arbeitsblatt
benutzt. Sofern es nur diese Spalte gibt, kann mit dieser automatischen Priifung nur nach
unbekannten Werten gesucht werden, die zu einer Warnung fiihren.

Eine oder mehrere Spalten mit Einschrankungen: Damit kann eine zelliibergreifende Uber-
priifung durchgefiihrt werden. Die Spalte muss den Namen der einzuschrankenden Menge
als Uberschrift enthalten (Arbeitsblattname des einzuschriankender Gegenstand = diese
Uberschrift). In dieser Spalte wird, fiir den Wert in der Zeile, eine Aufzihlung plausibler
Werte erwartet.

Da es bei solchen Einschrankungen nicht nur Eins zu Eins Beziehungen gibt, sollten
mehrere Werte definiert werden kénnen. Die Trennung der Werte erfolgt durch ein ’;’, da
es auch aus dem normalen Schriftgebrauch eine Trennung symbolisiert, jedoch seltener
benutzt wird als ein Punkt oder ein Komma.

Falls man das ’;” im Wert benotigt, kann es mit einem fithrenden "\" als Zeichen benutzt

werden.

Zudem besteht die Moglichkeit reguldre Ausdriicke in der Java Syntax als plausiblen
Wert anzugeben, was Power Usern eine Moglichkeit bietet, diese Definition kompakter zu

halten oder Wertebereiche anzugeben.

Eine Spalte mit Erkldrungen: Sofern es einen Verstof3 gibt, wird diese Erklarung in der War-

nung mit angegeben. Uber diese kann man die Harte der Einschriankung erkliren, die
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4.3. Prifung

Identifikation von falsch positiven Befunden vereinfachen oder gegebenenfalls benutzte

reguldre Ausdriicke erldutern.

Zu priifende Spalten: Es miissen auch die zu priifenden Spalten definiert werden. Die Uber-

schrift beinhaltet was in dieser Spalte steht.

Das kann zum einen der Name eines Gegenstandes sein, der eine Einschrankung austibt.
In diesem Falle muss die Uberschrift der Spalte gleich dem Namen des Arbeitsblattes sein,

in dem dieser Gegenstand aufgezihlt ist.

Zum anderen kann es ein eingeschrankter Gegenstand sein. Dies ist der Fall, wenn eine
andere zu priifende Spalte eine Einschrankung besitzt mit dem gleichen Namen wie die
Uberschrift dieser Spalte.

4.3. Prifung

Aus den Definitionen kann man zwei verschiedene Datentypen herausarbeiten. Zum einen ist
das die Reprisentation der zu priifenden Werte, die durch die Uberschrift und den Ist-Wert als
2-Tupel vorliegen. Zum anderen sind das die Einschrankungen. Um diese vom Spreadsheet
separiert betrachten zu kdnnen, benétigt man den 2-Tupel, der die Einschrankung austibt und
den einzuschrdankenden 2-Tupel.

Wihrend der Priifung wird fiir jedes Arbeitsblatt, das zu priifende Spalten enthilt, folgendes
fur jede Zeile durchgefiihrt:

e Gegebene Daten der zu priifenden Spalten als 2-Tupel extrahieren.
e Mit jedem 2-Tupel nachschauen, ob dadurch Einschrankungen ausgetiibt werden.

e Uberpriifen, ob die gefunden Einschrankungen durch alle Tupel erfiillt werden.

19



5. Implementierung

In diesem Kapitel werden das SIF und das SIFEI zunéchst vorgestellt und anschlieffend werden
die von mir durchgefiihrte Anderungen dargestellt.

5.1. Spreadsheet Inspection Framework (SIF)

Das SIF ist das Backend, das die eigentliche Priifung durchfiihrt. Es ist nach der Metapher
einer Kfz-Werkstatt aufgebaut und in Java geschrieben. Es benutzt eine Reihe von Bibliotheken,
darunter die Apache commons fiir das Escapen bei der XML Ubertragung und das Aufzeichnen
der internen Meldungen, und JAXB (Java Architecture for XML Binding) fiir die Deserialiserung
der XML-Dateien.

5.1.1. SIF Ist-Zustand

Von der Metapher ausgehend, wird die Priifung explizit von aufierhalb (durch den Benutzer)
angestoflen. Fiir diese wird ein Priifling, in diesem Fall ein Spreadsheet, benétigt, an dem eine
Reihe von Priifungen durchgefiihrt werden soll. Den groben Ablauf der Priifung kann man
in Abbildung 5.1 Ablauf einer Inspektion sehen. Der Aufbau vom SIF und der Kontroll- und
Datenfluss wird in der Abbildung 5.2 Aufbau des SIF (S. 21) veranschaulicht. Zundchst wird
der Ablauf mit den Aufgabenbereichen der Pakete und Klassen erklért, anschlieffend wird kurz

der Inhalt und die Definition der Priifungen erldutert.

Inspektionsauftrag Inspektion
konfigurieren durchfiihren

Inventar
erstellen

Ergebnisse Dynamische Berlcht
analysieren Priifung erstellen

Inspektionsauftrag }_} Spreadsheet
erstellen

Abbildung 5.1.: Ablauf einer Inspektion, angelehnt an [Lem13], S. 24
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5.1. Spreadsheet Inspection Framework (SIF)

Q

SIF El

FrontOffice El
FrontDesk E

regis%'eren scannen, inspiziegg, Bericht erstellen

PolicyManager El InspectionManager E

(@) (@) ®
registrieren scannen und inspizieren Spreadsheet laden, Bericht erstellen

o g ]
TechincalManager DataFacade E

2 |
£ ]
8 ] B s
2 ]

TechnicalDepartment

v

«use» Meodel
L user 2 6\

TestBayManager TestBay

ScanningManager

Spreadsheet-Datei D P Spreadsheet-API El

Abbildung 5.2.: Aufbau des SIF, aus [Lem13], S.31

Ablauf:

Die Priifungen werden als Inspektionsauftrag durch eine XML-Datei definiert, die fiir die
Benutzung durch das Frontend tiber einen lokalen Port tibertragen wird. Die Datei beinhaltet
die Informationen, wo das Spreadsheet abgespeichert ist und gegebenenfalls die Parameter fiir
die verschiedenen Policys der statischen und der dynamischen Priifungen.

Dieser Priifling wird am FrontDesk entgegen genommen und iiber die Klassen im IO Pa-
ket eingelesen und in das eigene Datenmodell tibertragen. Die Priifungen miissen als Policy
vom PolicyManager bei den Managern im Paket TechnicalDepartment registriert werden. Die
registrierten Priifungen werden anschliefSend im TestBay durch die, der Policy entsprechenden,

Facility durchgefiihrt.
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5. Implementierung

Nach der Priifung wird ein abschliefiender Bericht erstellt, der die charakteristischen Zellen
fiir die dynamische Priifung aufzdhlt und vorhandene Violations auflistet. Der Bericht wird
von ,,Hand” wahlweise als HTML oder XML in der DataFacade erstellt.

Policys:

Die in der Policy als ConfigurableParameter annotierten Attribute, konnen durch die XML-
Datei definiert werden. Die Deserialisierung wird durch die JAXB Bibliothek durchgefiihrt. Die
Ubertragung der ConfigurableParameter von der Policy an die Facility wird mit Reflection
durchgefiihrt, deren Routine in der AbstractTestFacility, der Vaterklasse aller Facilitys,
definiert ist.

Bei der dynamischen Priifung kénnen zum einen Testwerte fiir die Zellen angegeben werden,
die in einer Formel benutzt werden, dazu gehoren die InputCell, in der referenzierte Daten ste-
hen, die IntermediateCell, die Berechnungen durchfiihrt und deren Ergebnis auch referenziert
wird, und die ResultCell, die nur Berechnungen durchfiihrt und darstellt.

Zum anderen konnen fiir beliebige Zellen Vor- und Nachbedingungen und Invarianten
definiert werden. Die Vorbedingung muss vor dem Berechnen der Formeln erfiillt sein, die
Nachbedingung muss danach erfiillt sein. Eine Invariante muss sowohl davor, als auch danach
erfuillt sein.

Die Einschrankungen konnen als BinaryRelation angegeben werden (grofier /kleiner als X,
gleich Y) oder als TernaryRelation (enthalten im Intervall X — Y).

Zusétzlich gibt es bereits 3 Policies fiir statische Priifungen:

ReadingDirectionPolicyRule Uberpriift die Referenzierungsrichtung der Formeln, ob sich diese
nur nach Links und Oben beziehen.

FormulaComplexityPolicyRule Uberpriift die Anzahl der Operatoren einer Formel und die

maximale Verschachtlung der Funktionen.

NoConstantsinFormulasPolicyRule Uberpriift, ob Konstanten ,,hardcoded” in der Formel sind.

5.1.2. SIF Erweiterung

Um in der Metapher zu bleiben, wurde ein neuer Priifstand hinzugefiigt, der die Plausibilitéts-
priifung zelliibergreifend realisieren kann. Dies ist die SanityTestFacility deren Parameter,
also die markierten Zellen, iiber die SanityPolicyRule definiert werden.

Die Deserialisierung der SanityPolicyRule wird ebenfalls durch JAXB {ibernommen, und
beinhaltet Listen fiir die Uberschriften der Werte, Einschrankungen, Erklarungen und zu prii-

fenden Zellen.
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5.1. Spreadsheet Inspection Framework (SIF)

1: Einlesen der Einschrankungen

2: Fiir jedes Arbeitsblatt mit zu priifenden Spalten:

3: Fiir jede Zeile mit mindestens einem Wert:

4: Werte als Uberschrift - Werte Tupel extrahieren

5: Fiir jeden Tupel nachschauen, ob er Einschrankungen austibt
6: Fiir jede Einschrankung priifen, ob die Tupel sie erfiillen

7 Fiir jede nicht erfiillte Einschrankung einen Verstof3 erstellen
8: Falls Warnungen aktiviert sind, fiir jeden unbekannten Wert

Ly einen Verstof3 erstellen

9: Alle gefundenen Verstofie an den FrontDesk weitergeben

Abbildung 5.3.: Pseudocode der Priifung

Benutzer FrontDesk  SanityTestFacility —SanityConstraintFacility

. Policy ! :
'{ibertragen i |
! ! Starten | Position der |
| | |  Uberschriften
: l Idgp | [jede Zeile] :
: : : Sanity Tupel E
E E || SanityConstraint |i
E XML E ViolationList |: :
'| Report [, : |

Abbildung 5.4.: Sequenzdiagramm der Priifung
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5. Implementierung

SanityConstraint
definedFrom : String SanityTuple
value  : String header : String
explanation : String value : String
definedFor : String parent : Cell
constraints : String|]

Abbildung 5.5.: Datenstrukturen fiir die Plausibilitdtspriifung

In den Abbildungen 5.3 Pseudocode der Priifung (S. 23) und 5.4 Sequenzdiagramm der
Priifung (S.23) wird der Ablauf verkiirzt dargestellt und fiir die Ubersichtlichkeit wurden
einige Klassen in der Hierarchie bis zum Start der Priifung ausgelassen. Im Detail wird dieser
so in der Umsetzung durchgefiihrt:

Uber mehrere Ebenen wird vom FrontDesk die Hauptroutine von der SanityTestFacility
aufgerufen. Hier werden zuerst die Informationen, die von der SanityPolicyRule iibertragen
wurden, auf die vorhandenen Arbeitsblitter bezogen und sortiert. AnschliefSfend werden die
Informationen, welche Arbeitsblatter Werte, Einschrankungen und Erkldrungen besitzt, an die
SanityConstraintFacility weitergegeben, die diese in das eigene Datenmodell iibertragt. Die
fuir die Plausibilitatspriifung benotigten Datenstrukturen werden in Abbildung 5.5 dargestellt.

Nach dem Einlesen der Einschrankungen werden in der SanityTestFacility die zu prii-
fenden Spalten gesammelt und pro Zeile werden die Zelleninhalte als SanityTuple extrahiert.
Mit dem Tupel kann man mit der SanityConstraintFacility nachschlagen, ob er eine Ein-
schrankung, einen SanityConstraint, ausiibt und/oder ein unbekannter Wert ist. Sofern die
Warnungen aktiviert sind, wird an dieser Stelle fiir die unbekannten Werte ein VerstofS generiert.

Wenn man fiir jeden Tupel der Zeile nachgeschlagen hat, ob es eine Einschrankung ausiibt,
wird mit der gefundenen Menge der SanityContraints gepriift, ob die Tupel diese erfiillen.
Wenn der header des Tupels dem definedFor des SanityConstraint entspricht, muss der value
des Tupel einer der Werte sein, die in constraints aufgefiihrt sind, ansonsten wird ein Verstof3
generiert.

Abschliefsend werden die gefundenen Verstofse als ViolationList {iber das Return Statement
von der Hauptroutine der SanityTestFacility an den FrontDesk weitergegeben.

Die Datenhaltung und das Einlesen der Einschrankungen wird separat vom Datenmodell
des SIF gehalten, was einen kleinen Bruch mit der aktuellen Durchfithrung darstellt, in der das
,,Erkennen” von besonderen Zellen bisher beim Einlesen in das Datenmodell vom SIF stattfindet.

Allerdings werden Informationen aus der Policy benétigt, die zu dem Zeitpunkt noch nicht
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5.2. SIF Excel Integration (SIFEI)

DATEH START EINFUGEMN SEITEMLAYOUT FORMELN DATEN UBERPRUFEN AMSICHT INSPECTION

Static Scan |b- D Input Cell |ﬂ 7% Reset document
Dynamic Scan Intermediate Cell )
Scan MNew Inspection
B Result Cell Pane

Test Scenario . Define Scenario Cells View

Abbildung 5.6.: Ribbon des SIFEI

(einfach) bereitstehen und nicht, wie die Zellen fiir die dynamische Priifung, durch (nicht)
referenziert werden erkannt werden kénnen.

Ebenso werden die Zelldefinitionen im Datenmodell vom SIF selbst gehalten, jedoch gab es
fiir mich keinen plausiblen Weg meine Definitionen dort sauber zu integrieren, abgesehen davon,
dass es bei einer moglichen Erweiterung der Priifung von explizit gekoppelten Daten beliebige
Kombinationen aus den Zelltypen fiir die dynamische Priifung und der Plausibilitdtspriifung
entstehen konnen.

Auch bei der Art der Priifung entfernt sich diese Arbeit etwas von dem gegebenen Konzept,
da sie bisher durch Conditions definiert wurden, die eine Relation auf eine Zelle bezogen.
Um in diesem Ansatz zu bleiben, hitte man nach dem Nachschlagen der Einschrankungen
tiir jeden Teil der Einschrankung eine Condition erstellen miissen, von denen nur eine erfiillt
sein miisste. Alternativ hiatte man im Frontend die Berechnung durchfiihren konnen, welche
Zelle durch welchen Wert wie eingeschrankt wird und diese als Invarianten anzugeben, jedoch
war es meines Erachtens sowohl praktischer als auch portabler, diese Priifung im Spreadsheet

Programm unabhéngigen SIF durchzufiihren.

5.2. SIF Excel Integration (SIFEI)

Das SIFEI wurde geschaffen um eine endbenutzerfreundliche Benutzung des SIF zu ermdglichen.
Es bietet die Moglichkeit die dynamischen Priifungen als sogenanntes Szenario zu definieren,
die statischen Priifungen sind aufgrund der Ubertragung der Priifauftrige immer vorhanden.
Als Plattform wurde Microsoft Excel gewéhlt, da es eine hohere Verbreitung besitzt [Doul3].
Von daher ist es ein in C# entwickeltes Office Addin.

5.2.1. SIFEIl Ist-Zustand

In Abbildung 5.6 Ribbon des SIFEI sieht man das Ribbon, das von SIFEI bereitgestellt wird. Per
Scan wird eine Kopie des Spreadsheets im temporaren Verzeichnis erstellt und ein Priifauftrag
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5. Implementierung

A B C D -
1 Grundmodell Motor Steuerchip FIﬂdIﬂgS v X
2 0 s 3333 7770 lausibility check
3 a1s 3333 P Plausibility checks 180
a MNumeric-Cell [Constant]: 815 Checks whether the to be checked values are
5 Due to the value “3333" a< “Motor” should conform with the given plausible combinations are.
6 "Grundmedell” abide by: Nur dreistellige Violations (3) "
? GrundmOdE”E Dder 4?12!' & be SR Gf the - T —
o (ltzng; Wi, A7 Numeric-Cell [Constant]: 815 60 |-
9 Passible Solution Due to the value '_3333" as 'Motc_ar" shpuld
Correcti buious tvming mistakes. consult the "Grundmedell” abide by: Nur dreistellige
10 ;0 :—;;altr;gnoo:I?C;Jc?'t?::-lg':::jcﬁlsc':nilLijred - Grundmedelle oder 4712, or be one of the
11 SeEnetener seenenE e following: \d{3}, 4712
12 Background Numeric-Cell [Constant]: 3333 60
13 N.A. Due to the value "7770" as "Steuerchip™ should
1 |:|pt ................................................... "Motor" be instead of "3333" on of the following;
s ralse rosiive 2222 4444
16 Mumeric-Cell [Constant]: 4711 60
17 Due to the value "3333" as "Motor” should
) "Grundmedell” abide by: Nur dreistellige
18 - Grundmodelle oder 4712!, or be one of the -
3 Bestellw ... (¥ 4 b oo e

Abbildung 5.7.: Unplausible Kombinationen

wird fiir diese Kopie gestartet. Die Verstofse werden danach tiber XML vom SIF an das SIFEI
tibertragen und im eigentlichen Spreadsheet dargestellt.

Es bietet zudem die Moglichkeit die dynamische Priifung, hier Szenario genannt, zu definie-
ren. Dafiir muss man zuerst die relevanten Zellen als Eingabe-, Zwischen- oder Ergebniszelle
definieren. Danach kann man tiber New bei Scenario direkt in den Zellen des Spreadsheets die
Testwerte eingeben.

In Abbildung 5.7 Unplausible Kombinationen sieht man, wie die Verstofse dargestellt werden.
Sie werden zum Einen iiber ein Ausrufezeichen in der verursachenden Zelle dargestellt, bei dem
tiber einen Rechtsklick die Details angezeigt werden. Zum Anderen kann die gesamte Liste der
Verstofse liber einen Linksklick auf das Ausrufezeichen in einer Seitenleiste angezeigt werden.
Die Darstellung ist bereits so vorhanden gewesen, jedoch ist der Inhalt der Verstofe bereits von

meiner Erweiterung.

5.2.2. SIFEI Erweiterung

Wie in Abbildung 5.8 Erweitertes Ribbon des SIFEI (S. 27) zu sehen ist, wurde es um vier
Zelldefinitionen erweitert, die fiir die Plausibilitatspriifung benéttigt sind. An sich ist die gesamte
Spalte fiir uns interessant, aufgrund der variablen Bereiche in der eine Tabelle erweitert oder

geloscht werden kann, ist das Markieren des gesamten Bereiches nicht sinnvoll.
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5.2. SIF Excel Integration (SIFEI)

DATEL START EINFUGEN SEITEMLAYOUT FORMELM DATEM UBERPRUFEN AMSICHT INSPECTION

Static Scan |’ D Input Cell |ﬂ /< Reset document  Values To be checked
Dynamic Scan Intermediate Cell ) Restriction [+ Warnings
Scan Mew Inspection
B Result Cell Pane Explanation

Test Scenario | Define Scenario Cells View Headers for the plausibility

Abbildung 5.8.: Erweitertes Ribbon des SIFEI

Aufgrund des erhohten Rechenaufwandes beim Markieren einer kompletten Spalte, konzen-
trieren wir uns von daher auf eine Zelle pro Spalte, die Uberschrift. Es macht in der Umsetzung
im Backend zwar keinen Unterschied, welche Zelle in der Spalte markiert wurde, doch die
Uberschrift bietet hierbei die beste Moglichkeit, die markierte Zelle wiederzufinden.

Somit war es nicht notig, von den existierenden Designpatterns abzuweichen und die vier
neuen Zellen konnten analog zu den vorhandenen Datenstrukturen der dynamischen Priifung
implementieren. Die neuen Definitionsmoglichkeiten sind:

Values: Die Uberschrift der Spalte mit den eindeutigen Bezeichnungen.
Restriction: Die Uberschrift der Spalte mit den plausiblen Werten.
Explanation: Die Uberschrift der Spalte mit den Erklarungen.

To be checked: Die Uberschriften der zu priifenden Spalten.
Warnings: Ob unbekannte Werte eine Warnung verursachen sollen.

Entsprechend mussten die Routinen fiir das Serialisieren und Deserialisieren der XML Daten
erweitert werden, die sowohl fiir das Abspeichern in der Excel Datei benotigt werden als auch
fiir das Ubertragen zum SIF. Aufgrund der umliegenden Einschrankungen bei der vorhandenen
Ubertragung der XML Daten an das SIF werden die Informationen fiir die Plausibilitatspriifung
an das Ende der dynamische Priifung abgespeichert.
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6. Evaluation

Um hauptséchlich die Umsetzung auf Tauglichkeit zu priifen, wurde eine Evaluation durch-
gefiihrt. Im Besonderen sollte {iberpriift werden, ob das grundliegende Konzept zum einen
verstdandlich und anwendbar ist, zum anderen ob die Umsetzung dem Konzept gerecht wird
und dem Benutzer in der Qualitatssicherung hilft.

Es gab einen Pilotprobanden, der einige ungiinstige Textstellen erkannte, die anschliefSlend
gedandert wurden. Bei zwei Aufgaben wurde, von den Anmerkungen des Piloten ausgehend,
nachgebessert. Die anderen beiden Aufgaben blieben praktisch gleich und der Pilot wird bei
diesen mit ausgewertet. Nach der Korrektur der Aufgaben gab es fiinf reguldre Probanden.
Die Probanden waren iiberwiegend ménnlich, zwischen 20 und 25 Jahren waren hauptsachlich
in den Studiengidngen Informatik und Softwaretechnik eingeschrieben, sowie einen aus dem
Studiengang Luft- und Raumfahrttechnik.

6.1. Durchfihrung

Fiir das Experiment wurde ein Rechner mit Windows 8 benutzt, auf dem Excel 2013 installiert
war. Bis auf das Ribbon ,Start” wurden die anderen Excel eigenen Ribbons ausgeblendet,um
der Ubersichtlichkeit beizutragen, da die Usability des zu Grunde liegende Ribbons bereits in
anderen Arbeiten evaluiert wurde [Doul3, Sch14].

Den Probanden wurde zuerst an einem Benutzungsbeispiel das Konzept und die Benutzung
des SIFEI veranschaulicht, das in vier Aufgaben umgesetzt werden sollte. Abschlieflend gab es
einen speziellen Fragebogen zum Konzept und der Umsetzung, und der allgemeinen Benutzung
von Excel.

Die Aufgaben waren in sich abgeschlossen und es gab keine direkte Abhdngigkeit zwischen
den verschiedenen Dateien. Von den Aufgaben der Evaluation werden in 6.3 Beobachtungen
(S.30) zunichst die Ziele und anschlieffend die Beobachtungen bei der Durchfiihrung erldutert.
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6.2. Fragebogen

Frage & | Beste | Schlechteste
Die Aufgaben waren verstiandlich formuliert 1.5 1 2

Das Konzept der Plausibilitdt war verstandlich 1.3 1 2

Das Markieren der Uberschriften war fiir mich leicht 1.5 1 3

Die Strukturierung der Datenwerte war fiir mich leicht 1.6 1 3

Die Definitionsmoglichkeit fiir die Einschrankungen ist gut | 2.3 1 4
gelost

Ich wiirde SIFEI fiir die Priifung eigener Spreadsheets be- | 1.8 1 3
nutzen

Tabelle 6.1.: Ergebnisse des speziellen Fragebogen

6.2. Fragebogen

In der Tabelle 6.1 Ergebnisse des speziellen Fragebogen werden die Ergebnisse dargestellt. Es
gab fiinf Auswahlmoglichkeiten, es wird Eins fiir die beste Wertung und Fiinf als Schlechteste
angesehen. Im Folgenden werden die Fragen des speziellen Fragebogens und die zugehorigen
Antworten wiedergegeben.

Kommt Thnen das grundliegende Konzept der Einschrinkungen (,Gegenstand A schrinkt

die Auswahl von Gegenstand B*) sinnvoll vor?

Alle Probanden gaben Ja an, Anmerkungen gab es keine.

Haben Sie bereits nicht plausible Daten in einem Spreadsheet vorgefunden?
Zwei Probanden gaben Ja an.

Benutzen Sie bereits eigene Methoden oder andere Werkzeuge, um Daten plausibel zu hal-

ten?
Ein Proband gab an, gesunden Menschenverstand in einer manuellen Priifung zu benutzen.

Konnten Sie sich grundsitzlich vorstellen die Grundlagen von reguliren Ausdriicken zu

erlernen oder wiirden Sie die Muster lieber wie in einer Excel-Formel definieren?

Nachdem es durchaus Personen gibt, denen reguldre Ausdriicke nicht bekannt sind, gab es

zundchst eine kurze Erklarung:

Sofern es Muster in den Datenwerten gibt, kann man diese aktuell durch einen reguldren
Ausdruck beschreiben. Reguldre Ausdriicke haben den Vorteil, dass sie vieles beschreiben
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6. Evaluation

konnen und dabei sehr kompakt sind, worin jedoch auch ein Nachteil liegt, da man diese

,Sprache” erlernen miisste.

Einige relevante , Abkiirzungen” wiren [a-z] fiir einen Buchstaben zwischen a und z; \d fiir
eine Zahl; und \s fiir Leerzeichen, sogenannte Whitespaces. Uber geschweifte Klammern
kann man angeben, wie oft ein Zeichen wiederholt werden soll, als Abkiirzungen gibt es
das + fiir mindestens einmal und * fiir beliebig oft, auch Nullmal. So ,erkennt” zum Beispiel
,IWZ]ahl\s\d+” entweder Wahl oder Zahl, gefolgt von einem Leerzeichen und mindestens
einer Zahl.

Fiinf der sechs Probanden gaben an, dass sie sich die reguldren Ausdriicke vorstellen konnen.
Allgemeiner Fragebogen:

Es wurde zudem ein Fragebogen zur allgemeinen Benutzung von Excel, den es am Institut fiir
Softwaretechnologie bereits gab, ausgefiillt. Die eine Hilfte der Probanden waren erfahrene
Excel-Benutzer, deren Anwendungsfille von wissenschaftlichen Auswertungen zu einfacher
Datenhaltung reichten. Die andere Halfte hatte noch nicht viel mit Excel gearbeitet. Das dufserte
sich jedoch nur bei der Geschwindigkeit der Dateneingabe und der Navigation in Excel sowie
der Anpassung der Spaltenbreiten fiir die Eingaben.

6.3. Beobachtungen

Die Ziele und Beobachtungen bei den Aufgaben waren:

Aufgabe 1 war die grundliegende Struktur fiir die Datenhaltung, damit die Einschrankungen
iiber das Worksheet definiert werden konnen. Dafiir sollten die Arbeitsblatter und die
Uberschriften richtig benannt und mit dem SIFEI markiert werden.

Beim Pilotprobanden ist aufgefallen, dass die Daten in der Aufgabenstellung schlecht
formatiert waren. Nachdem dies behoben wurde, machten die weiteren Probanden keine
Fehler in der Struktur.

Es wurden von allen zu viele Spalten als Werte Spalte markiert. Es wére nur die Bestell-
nummer notig gewesen, aber es wurden bei der Karosserie zusétzlich der Name und bei
den Reifen die Grofie markiert. Zudem wurde die Werte Spalte bei den Reifen von drei

Probanden vergessen, vermutlich, da sie keine Einschrankung austibten.

Aufgabe 2 war das Ubertragen von Daten mit einigen simulierten Tippfehlern, die mit dem SIF
gepriift und korrigiert werden sollten.
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6.4. Fazit

Beim Pilotprobanden gab es eine Kombination aus der Zahl 1 und dem Buchstaben I,
um Tippfehler zu provozieren. Aufgrund der verursachten Verwirrung wurde das zu
simulierten Tippfehlern gedndert und der Pilot wird bei dieser Aufgabe nicht weiter

ausgewertet.

Drei der fiinf Probanden hatten die Uberschriften zuerst falschlicherweise als Werte
Spalte markiert, nachdem die Priifung nichts ergab wurden sie, nach Nachschlagen in der

Beschreibung, als zu priifende Spalte markiert.

Drei Probanden korrigierten alle Tippfehler auf die gleiche Art, einer d&nderte den Zahlen-
dreher von 505 <+ 550 zu 500 gedndert (beide waren in den plausiblen Werten). Der Letzte

tibersprang das Korrigieren vollstandig.

Ein Proband schrieb die Spalten in einer gednderten Reihenfolge ab, was iiber den Bezug
durch die Uberschrift bei der Priifung keinen Unterschied machte.

Aufgabe 3 war das Priifen einer grofseren Ansammlung von teils fehlerhaften Daten, die kor-
rigiert werden sollte. Es gab mehrere Tippfehler, einige Zeilen bei denen nur ein Wert
unplausibel war, eine Zeile, die nur unbekannte Werte enthielt und bei der letzten Zeile

war ein Wert in darunterliegende Zeile verrutscht.

Fiinf der sechs Probanden ersetzten die Werte bei einer eindeutigen Alternative durch
die Einschriankung, einer davon hatte durch verkette Abhingigkeiten! an einem Wert
mehrfach Anderungen durchgefiihrt.

Das Verrutschen wurde nur von zwei Probanden als solches bearbeitet.

Aufgabe 4 war das Erweitern einer Einschrankung.

Die Hilfte der Probanden ersetzte die Einschrankung durch den genannten Wert, einer
von diesen entfernte zudem den plausiblen Wert aus einer anderen Zeile. Die andere
Halfte fligte den neuen Wert der bestehenden Einschrankung hinzu.

6.4. Fazit

Das grundliegende Konzept wurde positiv aufgenommen, jedoch ist die Anwendungsmoglich-
keit in der aktuellen Form eingeschrankt.
Das Definieren der Einschrankungen ist nicht ideal gelost, konkrete Verbesserungsmoglich-

keiten wurden keine genannt. Dazu kommt, dass die Aufzdhlungen der Daten nicht immer in

1A schrankt B ein, B schrinkt C ein und nur B ist falsch, aber es zeigt einen Verstof3 bei B und C an
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6. Evaluation

einer Arbeitsmappe vorhanden sind, oder, wenn sie es sind, einen hoheren Wartungsaufwand
durch die Redundanz mit sich fithren. Somit wére es praktischer, wenn die Einschrankungen
auferhalb des aktuellen Spreadsheets liegen konnetn.

Bei der Darstellung der Verstofse konnte man die farbige Markierung benutzen um die Anzahl
der Verstofle darzustellen, zum Beispiel wenn ein Wert sowohl unbekannt ist, als auch eine
Einschrankung nicht erfiillt.

Um das ,falsch korrigieren” zu verhindern, kénnte man sich eine bessere visuelle Darstellung
der Abhidngigkeiten vorstellen, dhnlich der Visualisierung von Excel fiir den Datenfluss von
Formeln. Zudem konnte man das Dokument erneut automatisch priifen, sobald etwas gedndert
wurde.

Hinzu kommt, dass die schriftliche Form der Bedienungsanleitung als nicht ideal aufgefasst
wurde, ein kurzer Workshop oder ein Einfithrungsvideo wére zwei Probanden lieber gewesen,
die anderen machten dazu keine Aussage.
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7. Zusammenfassung und Ausblick

Nachdem es zu der genauen Problemstellung, der Plausibilitatspriifung implizit gekoppel-
ter Spreadsheet-Daten keine, fiir mich auffindbaren, Artikel existierten, wurde das intuitive
Konzept, ,Teil A schriankt die Auswahl von Teil Bein”, fiir die Erweiterung benutzt.

Die Umsetzung von diesem Konzept konzentrierte sich auf das SIF, nachdem es sowohl
Plattform- als auch Spreadsheet Programm unabhingig ist. Die Erweiterung des SIFEI war
vergleichsweise einfach gehalten und wurde im vorhandenen Look and Feel der Integrations-
komponente gehalten.

Die Evaluation zeigte einige Schwachen bei der Definitionsart der Einschrankungen auf,
sowohl was die Verstandlichkeit angeht als auch fiir die Verfiigbarkeit der Daten in einem “nor-
malen” Gebrauch von Spreadsheets fiir die Datenhaltung, erweckte trotzdem einen positiven
Eindruck, so dass es bei der Qualitdtssicherung niitzlich sein kann.

Ausblick

Von der Evaluation ausgehend kann man sich die folgenden Erweiterungen vorstellen:
e ,Auslagern” der Einschrankungen in separate Spreadsheets oder XML-Dateien
e Eine visuelle Darstellung der Abhédngigkeiten der Einschrankungen
e Die farbige Markierung tiber die Severity an die Anzahl der Verstofie anpassen
e Eine Art , Echtzeitpriifung”, die nach jeder Anderung durchgefiihrt wird

Von der Aufgabe zur grundliegenden Datenhaltung konnte man sich eine Erweiterung der
Datenstruktur, zu etwas den Topes [AAS11] dhnlichem, fiir die Gegenstdnde iiberlegen. So
konnte man sowohl tiber einen Primérschliissel als auch tiber eine Kombination von anderen
Namen, einen Gegenstand identifizieren. Wenn man dies iiber etwas, dem Tope Developement
Environment dhnlichem, definieren kann, wiirde das zudem fiir das Spreadsheet weniger

instrusiv sein.
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7. Zusammenfassung und Ausblick

Um die Fehlerkorrektur bei verketteten Einschrankungen zu unterstiitzen, konnte man,
zusitzlich zur allgemeinen Darstellung, die Kombinationen vorschlagen, die mit den wenigsten
Anderungen den grofiten Teil der VerstoSe korrigiert.

Weitergehend konnte man die Priifung auf explizit gekoppelte Daten erweitern, bei der die
Parameter als Gegenstdnde angesehen werden, die durch die Formel kombiniert werden.
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A. Anhang

A.1. Inhalt der Daten-CD

Die Ergebnisse dieser Arbeit sind auf einer CD dokumentiert, die folgenden Inhalt besitzt:

e Aufgabenstellung dieser Bachelorarbeit im PDF-Format

o Kurzfassung und Abstract als Textdatei

Diese Ausarbeitung im PDF-Format

Das Projekt fiir das SIF

Das Projekt fiir das SIFEI

Installationsdateien

Schnellstart Anleitung

Aufgabenstellung und Fragebogen der Evaluation
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