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Abstract

ICE — das Kirzel steht fur Information, Contralling, Ent-
scheidung — ist ein inzwischen in der Praxis erprobtes Infor-
mationssystem fir die Entscheidungsvorbereitung in der
Hochschulpolitik. Es wird derzeit eingesetzt vom deutschen
Bildungsministerium (BMBF), von den Wissenschaftsminis-
terien von zehn Bundedéndern sowie weiteren Organisatio-
nen im Umfeld der Hochschulpolitik (z.B. dem deutschen
Wissenschaftsrat oder dem Deutschen Akademischen Aus-
tauschdienst DAAD).

Die in den 80er Jahren in Deutschland aufkommenden Dis-
kussionen Uber den Schutz personenbezogener Daten fihrten
zu einer stérkeren Sensibilitét in der Bevolkerung beziglich
Datenschutzfragen und zu verschérften Datenschutzbestim-
mungen. Beides flhrte im Ergebnis zu verringerten Moglich-
keiten dtatistischer Datenanalysen: In vielen Bereichen kann
bel satistischen Analysen nur auf so genannte Summensitze
zurtickgegriffen werden. Mit dem Informationssystem ICE
stellt HIS ein System zur Verfligung, mit dem ein Maximum
an Informationen aus den prinzipiell beschrénkten Sum-
mensitzen geholt werden kann. Gleichzeitig erlaubt das Sys-
tem — bei entsprechender Verfligbarkeit — auch die Auswer-
tung von Einzelfalldaten.

Die wichtigsten Systemcharakteristikain Stichworten:

e |ICE ist eine Webanwendung, Java-basiert, plattform-
unabhangig (serverseitig lauffahig z. B. unter Windows,
Linux, SUN OS), datenbankunabhédngig (z.B. Oracle, In-
formix, MySQL),

o veflgt Uber sehr grofle Flexibilitédt beim Datenimport
und der Datenauswertung,

e verflgt durch Verwendung von XML-Technologie und
dem Apache-Cocoon-basierten | CE-Publishing-
Framework Uber eine groe Viefalt bei den Ausgabe-
formaten (XML, HTML, XHTML, Excel, Gnumeric,
PDF etc.), einfacher Datenaustausch mit Drittprogramm,
und ist daher zukunftsfahig.

e  Waeiterentwicklungen sind in Richtung Datenausweitun-
gen, Internationaliserung, sowie in Richtung Mobilitét
(Funktionelle Ausweitung der existierenden Handy-
Version in eine Handsheld-Versionen, ICEmobil) ge-
plant.

Keywords: Informationssystem fir statistische Daten, Poli-
tikberatung, Hochschul planung

1. Entwicklungsgeschichte

Zu Beginn der neunziger Jahre entsand ICE a's Auftragsar-
beit fir das deutsche Bundeshildungsministerium (BMBW),
das sich spéter mit dem Forschungsministerium (BMFT) zum
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) zu-
sammenschloss. Innerhalb des Ministeriums wurde seinerzeit
das Macintosh-Betriebssystem eingesetzt, weshalb das ICE-
System urspriinglich auf der proprietéren Hypercard-Basis
entstand, wodurch die Anwendung ausschliefdlich auf Ma-
cOS-Basis verflgbar war. Mitte der neunziger Jahre zeichnete
sich ein Wechsel der Desktop-Umgebungen nach Microsoft
Windows ab, wodurch eine Neuentwicklung notwendig wur-
de. Dieser Bedarf wurde as Anlass fur ein volliges Reengi-
neering der Systemarchitektur und der technischen Rahmen-
bedingungen genommen. Es wurde ein Intranet-System auf
Basis einer modernen Multi-Tier-Architektur entwickelt, mit
einer Datenbank am Backend und Java a's zentrale Entwick-
lungsplattform. Damit war das System plattformunabhéngig
mit einem Internet-Browser abrufbar. Als Zusatzkomponente
wurde ein Content Management System angefiigt, welches
die Strukturen und Ablaufe innerhalb der beteiligten Stellen
des Ministeriums abbildete und das dem algemeinen Doku-
mentenaustausch diente.

Im Jahre 1997 wurde das System vom deutschen Wissen-
schaftsrat (lbernommen, wobei eine eigene Datenbasis defi-
niert wurde. Die Systemarchitektur und die Software-
Komponenten wurden weitestgehend direkt (bernommen, le-
diglich die Datenbasis (das Backend-Modul) wurde ausge-
tauscht. Analoge Erweiterungen wurden in den Folgegahren
fur die Wissenschaftsressorts der zusténdigen Ministerien der
deutschen Bundedlénder (geschiitzt per Internet zugénglich)
und fiur den deutschen akademischen Austauschdienst
(DAAD) vorgenommen.

Sich veréndernde und erweiternde Anforderungen der Nutzer
fuhrten zu einer stdndigen Weiterentwicklung des Systems.
So wurden z. B. fir das BMBF die Darstellungs- und Ex-
portmdglichkeiten stark verbessert und erweitert. Es wurden
XML-basierte Module entwickelt, die es dem Ministerium
ermdglichen, die Druckvorlagen fur ihren jéhrlich erschei-
nenden Tabellenband ,,Grund- und Strukturdaten automati-
sert direkt aus der 1CE-Datenbank heraus zu erstellen. Die
Bedirfnisse der Lander erforderten die Entwicklung ener
Benutzerauthentifikation und eines Rechtesystems, mit dem
fein granuliert der Zugriff auf die Module des Systems und
insbesondere auf die von den Benutzern erzeugten Auswer-
tungen kontrolliert werden kann.



ICE kann auch als Reaktion auf die Einschrankungen ver-
standen werden, die sich fir die Auswertung datistischer In-
formationen Ende der 80er Jahre ergaben. Wéhrend der Zu-
gang zu amtlichen Mikrodaten fur Wissenschaft und Verwal-
tung bis Ende der 70er Jahrereativ liberal gehandhabt wurde,
kam es vor dem Hintergrund der Anfang der 80er Jahre ein-
setzenden Datenschutzdiskussion zu dufferst restriktiven Zu-
gangsregelungen. Zu dieser Zeit wurden in Deutschland z.T.
heftige politische und rechtliche Auseinandersetzungen zur
damals geplanten Volkszéhlung und zum Schutz personen-
bezogener Daten gefiihrt. In Folge der groRen offentlichen
Sensibilitét wurden bestehende rechtliche Regel ungen restrik-
tiv ausgelegt und durch die Einfihrung zusétzlicher Regelun-
gen wurden weitere Hirden aufgebaut. Daher kann fir statis-
tische Datenanalysen von den Administrationen in der Regel
nicht auf Einzelfalldaten, sondern nur auf so genannte Sum-
mensatze zugegriffen werden.

Uber die Moglichkeit, amtliche Einzelfalldaten auszuwerten,
verflgen im Hochschulbereich (neben den einzelnen Hoch-
schulverwaltungen) nur die statistischen Amter. Diese stellen
regelméfig in ihren Verdffentlichungen Standardauswertun-
gen zur Verflgung (Summensétze), deren Aufbau und Struk-
tur in zeitaufwandigen Verhandlungen von Beratungsgremien
festgelegt und in der Regel fir vide Jahre festgeschrieben
werden. Informationsbedirfnisse, die sich mit diesen Stan-
dardsummensétzen befriedigen lassen, kénnen die statisti-
schen Amter relativ schnell, alle davon abweichend struktu-
rierten Auswertungswiinsche je nach personeller und techni-
scher Ausstattung nur a's Sonderauswertungen (in der Regel
Uber Assembler-Programmierung!) und mit deutlicher zeitli-
cher Verzogerung oder gar nicht zur Verfligung stellen.

Die Auswertungsmoglichkeiten von Standardsummensatzen
sind vergleichsweise begrenzt und erlauben in der Regel nur
genau die Auswertungen, die zuvor bei der Definition des je-
weiligen Summensatzes intendiert waren. Es ist véllig un-
mdglich, die Informationsbedirfnisse der Palitik auch nur fr
wenige Monate und erst Recht nicht fir Jahre vollsténdig vo-
rauszusehen. Es liegt auf der Hand, dass die langfristig ge-
planten Standardsummensdtze mit den in ihnen enthaltenen
Antworten auf Jahre zuvor antizipierte Fragestellungen daher
nur einen Teil der aktuell entsehenden hochschul politischen
Fragestellung befriedigend beantworten kdnnen. Aus diesem
Grund gab und gibt es immer wieder den Wunsch, auch Ein-
zelfalldaten fir statistische Analysen verfiigbar zu machen.

In letzter Zeit l&sst sich fir Deutschland eine Entwicklung be-
obachten, die man je nach Standpunkt und Gegenstands-
bereich a's nachlassende Verkrampftheit in datenschutzrecht-
lichen Fragen oder auch a's Krise des Datenschutzes betrach-
ten kann. Dies hat vidfaltige Ursachen, von denen Uberregu-
lierung durch Vorschriften, Verordnungen und Gesetze (Da-
tenschutz ist eine Doméne der Juristen geworden) sicherlich
eine Wichtige ist. Eine Folge dieser Entwicklung ist die zu-
nehmende Bereitschaft weitsichtiger Akteure des Datenschuit-
zes (z. B. des niederséchsischen Datenschutzbeauftragten),
die Verwendung von statistischen Auswertungen aus Einzel-
daten fur wissenschaftliche und administrative Zwecke zuzu-
lassen, solange das Recht auf informationelle Selbstbestim-

mung Einzelner nicht tangiert ist. Diesist bel anonymisierter
Auswertung der Fall.

Vor diesem Hintergrund wurde im Auftrag des niederséchsi-
schen Wissenschaftsministerium eine gréfRere Neuentwick-
lung in Angriff genommen, die sich derzeit in der Implemen-
tierungsphase befindet: Ein ICE mit tief gegliederten Daten
fur einzelne Bundeslander, mit der Moglichkeit, statt der bis-
her regelméllig verwendeten Standardsummensdtizen nun
auch sehr breite Summensétze und auch Einzelfalldaten ver-
arbeiten zu kénnen.

ICE verflgt somit Uber die Mdglichkeit, sowohl Standard-
summensétze zu verarbeiten, as auch Einzelfalldaten. Auch
eine kombinierte Auswertung beider Datenarten it komforta-
bel moglich. Diesist deshab wichtig, weil auch zukinftig ein
groBer Teil hochschulrelevanter statistischer Daten nur as
Summendaten zur Verfligung stehen wird.

2. Zielsetzung

ICE wurde und wird mit den folgenden finf zentralen Zidl-
setzungen entwicket: Erstens soll ein System zur Verfligung
gestellt werden, mit dem das maxima mogliche an Auswer-
tungsmoglichkeiten aus den prinzipiell beschrankten Sum-
mensitzen geholt werden kann. Gleichzeitig soll zweitens ein
Data-Warehouse entwickelt werden, ein System also, mit dem
sich unterschiedlichste Besténde (mit unterschiedlichen Glie-
derungdtiefen, Quadlitétsniveaus, Darstellungsarten usw.) in-
tegriert und flexibel auswerten lassen. Drittens soll das Sys
tem plattformunabhéngig sein, damit nicht —wiein der Ver-
gangenheit geschehen — bel eéinem Wechsal des Betriebssys
tems oder der zentralen Datenbank bei einem Auftraggeber
grol3e Teile des Systems neu entwickelt werden miissen. Vier-
tens soll das System sehr einfach in der Bedienung sein und
sowenig wie mdglich EDV-Kenntnisse und detaillierte Da-
tenkenntnisse erfordern. Das erforderliche Know-how soll
soweit als moglich im System selbst enthaten sein, sodass
der Anwender - von technischen und formalen Uberlegungen
mdglichst frel - sich auf die Formulierung inhaltlicher Fragen
konzentrieren kann. Als Zielgruppe hat das System damit
nicht nur EDV-technisch, statistisch und inhaltlich versierte
Fachleute z.B. aus den Wissenschaftsministerien im Auge,
sondern auch Entscheider auf Fihrungsebene. Finftens
schliefdlich — und diese Zidsetzung kam erst in jlngster Zeit
hinzu — soll mit dem System auch die schnelle Auswertung
von umfangreichen Einzelfalldaten sowie die gemeinsame
Auswertung von Einzelfall- und Summendaten mdglich sein.
Hintergrund hierflr ist eine vorsichtig wachsende Bereitschaft
seitens deutscher Datenschutzbeauftragter, die Auswertung
von anonymisierten Einzelfalldaten zuzulassen.

Diese prinzipiellen Ziele sind derzeit noch nicht in allen Be-
reichen im vollen Umfang erreicht. Das System befindet sich
jedoch in laufender Entwicklung. Die Schwerpunkt- und Prio-
ritétensetzung richtet sich nach den Erfordernissen der die
Entwicklung finanzierenden Auftraggeber. Der derzeit er-
reichte Entwicklungsstand und damit der Lestungsumfang
des Systems soll im Folgenden kurz skizziert werden.



3. Charakteristika des Systems im Uberblick

Web-Anwendung. Der Zugriff auf eine ICE-Installation
erfolgt Uber einen Java-fahigen Webbrowser (wie z.B.
der Open Source Browser Mozilla, Netscape Navigator
oder Microsoft Internet Explorer) Uber ein Netzwerk.
Dies bedeutet, dass der Zugriff auf das System prinzipiell
von jedem Rechner aus erfolgen kann, fir den der ICE-
Server im Intranet oder Internet freigeschaltet wurde. Der
Zugriff auf das System (oder auf Teile des Systems) kann
von ener erfolgreichen Authentifizierung abhéngig ge-
macht werden. Bei Bedarf kann das System (oder Teile
des Systems, z. B. Standardtabellensammlungen) auch so
eingerichtet werden, dass ein Zugriff aus dem Internet
maoglichig.

Plattformunabhangigkeit. Das System kann serverseitig
sowohl unter Microsoft Windows als auch unter UNIX
(Solaris) und Linux installiert werden. Auf Seiten des
Clients (des Benutzers) wird lediglich ein Java-fahiger
Webbrowser benétigt, solche sind kostenfrei fir alle
gangigen Plattformen (u. a. fur MS Windows, MacOS,
Linux) erhdltlich. Die Plattformunabhangigkeit bezieht
sich auch auf das verwendete relationale Datenbankma-
nagement-System: Es existieren Installationen sowohl
unter Oracle as auch unter Informix. Die Verwendung
von OpenSource-RDBMS (MySQL, PostgreSQL) befin-
det sich gerade in der Erprobung.

Flexibler Datenimport. Es kénnen Daten mit beliebiger
Strukturierung und Gliederungstiefe importiert werden.
Auch thematisch ist das System flexibel erweiterbar. Seit
neuestem konnen neben Summensédtzen auch umfangrei-
che Einzelfalldaten mit guter Performance ausgewertet
werden. Ebenso ist eine gemeinsame Auswertung von
Summen- und Einzelfalldaten moglich.

Flexible Datenauswertung. Der Flexibilitét beim Import
von Bestdnden steht eine ebenso grof3e Flexibilitét bel
den Auswertungamdglichkeiten gegeniiber: Aus den im
System verfligbaren Bestdnden kdnnen mit der so ge-
nannten "flexiblen Tabellengenerierung” beliebige Aus-
schnitte in Tabellen dargestellt werden. Auch bestands-
Ubergreifende Auswertungen sind problemlos méglich: in
einer Ergebnigabelle kdnnen Informationen aus mehre-
ren Datenbesténden gemeinsam dargestel [t werden.

Flexibler Datenexport. Die mit der flexiblen Tabellenge-
nerierung erzeugten Ergebnistabellen kénnen im HTML
und im MS Exce-Format abgespeichert werden. Dies
ermoglicht die Weiterverarbeitung mit Drittprogrammen,
die Weitergabe von statistischen Informationen an Inte-
ressenten z. B. per E-Mail und den Aufbau von Informa-
tionssammlungen im Web. Die Datenexportmdglichkel-
ten wurden im Jahr 2002 erheblich erweitert. Mit dem
| CE-Publishing-Framework stehen zusétzliche Ausgabe-
formate zur Verfigung. Dies beinhaltet erstens eine
XML-Schnittstelle, die zum Austausch von Daten und als
universelle Schnittselle zu Drittprogrammen (z. B. zu
anderen Datenbanken, Tabellenkakulationen, Grafikpro-
grammen, Geografischen Informationssystemen usf.) be-

nutzt werden kann. Zweitens kdnnen die Tabellen auch
im PDF-Format angeboten werden. Dieses Format e gnet
sich sowohl fiir die Darstellung im Web, als auch fir die
qualitativ hochwertige Druckausgabe. Das Format und
Aussehen der PDF-Ausgabe kann dabei vom Benutzer
vielfaltig beeinflusst werden.

Datenharmonisierung durch integrierte Schliissel syste-
matik. Alleim System befindlichen Daten werden mit ei-
nem einheitlichen ICE-Schliissel versehen. Das Schlls-
selsystem wird zentral von der |ICE-Projektgruppe ge-
pflegt. Auf diese Weise wird sichergestellt, das - so weit
inhaltlich sinnvoll méglich - unterschiedliche Besténde,
gof. auch aus verschiedenen Quellen, gemeinsam ausge-
wertet werden koénnen. Ggf. werden Aquivalenzregeln
gebildet, die den Vergleich unterschiedlich verschllissel-
ter, aber inhaltlich vergleichbarer Ausprégungen mdoglich
machen (Beispidl: Fachergruppen der Persona- <> Fa-
chergruppen der Studierendendtatisitik). Das System
kennt auch schllsselinterne Hierarchien und stellt dem
Anwender dieses Wissen z. B. fur Sortierfunktionen zur
Verfligung (Das System "weil3', dass z. B. die Universi-
tét Hannover zum Bundesland Niedersachsen gehort und
zur Hochschulart Universitéten).

|CE-Sandardtabellen (mit integrierter automatischer
Selbstaktualisierung). Alle mit der flexiblen Tabellen-
generierung erzeugten Ergebnistabellen konnen as so
genannte |CE-Standardtabellen in  Standardtabellen-
sammlungen abgespeichert werden. Diese Tabellen-
sammlungen konnen im Intranet oder im Internet Dritten
als Informationsquelle zur Verfligung gestellt werden
und sind sowohl Uber eine hierarchische Verzeichnis-
struktur, als auch Uber eine Schlagwortsuche recher-
chierbar. Der besondere Clou der |CE-Standardtabellen
ist die integrierte automatische Selbstaktualisierung: Eine
einmal generierte und als Standardtabelle abgespei cherte
Auswertungstabelle kann per Knopfdruck automatisch
um Daten ergénzt werden, die zu einem spéteren Zeit-
punkt in das System importiert wurden. Dabei kann zwi-
schen verschiedenen Aktualiserungstypen gewahlt wer-
den (z. B. Zetreihenergénzung, Zeitrethenverschiebung,
Ersatz der gesamten Tabelle durch den aktuellsten ver-
fligbaren Zetpunkt). Mit dem |CE-Publishing-
Framework konnen diese Standardtabellen in diversen
Formaten abgerufen werden. Derzeit werden folgende
Formate zur Verfigung gestdlt: HTML, XML, MS
Excel, Gnumeric, PDF. Auf Grund der verwendeten
XML-basierten Technologie (Apache Cocoon) kdnnen
durch die Ergelung von entsprechenden XSLT-Style-
sheets mit geringem Aufwand weitere Ausgabeformate
zur Verfligung gestellt werden. Ebenso unproblematisch
sind benutzerdefinierte Modifikationen des Ausgabe-
layouts (Farben, Grolze der Dokumente, verwendete Zei-
chensitze etc.) moglich. Dies ist deshab relativ einfach
maoglich, weil sémtliche Ausgaben jeweils bei Aufruf on-
the-fly erstellt und die entsprechenden Informationen aus
einer Datenbank geholt werden; es muss nicht auf vorge-
fertigte Dateien zugegriffen werden.



e Zuverlassige und kostengiingtige Datenaktualisierung.
Der Import von Neubestdnden sowie die Aktuaisierung
von vorhandenen Bestanden erfolgt durch die HIS-ICE-
Gruppe. Die zentrale Systembetreuung, Datenbearbei-
tung und -pflege sichert eine hohe Schliissel- und Daten-
qualitét und reduziert Kosten durch Synergieeffekte (z.B.
kénnen Schliissel, die fur einen Auftraggeber entwickelt
wurden, bei einem anderen weiterverwendet werden).

¢ Hotline. Die ICE-Gruppe berdt und unterstiitzt in alen
mit dem Informationssystem verbundenen Fragen (so-
wohl telefonisch as auch per E-Mail). Dies schliefdt
technische Fragen (Netzwerkprobleme, Sicherheitsein-
stellungen) und Fragen der Bedienung der Software (des
Browsers, der ICE-Anwendung) ebenso ein, wie fachli-
che/statistische Fragen (beziiglich der Daten und ihrer
Auswertung, Schlisselfragen u. &).

e Sandige Weiterentwicklung. Das ICE wird sténdig wei-
terentwickelt. Erweiterungen und Optimierungen, die far
einen Auftraggeber erstellt wurden, werden zeitnah auch
allen anderen Nutzern zur Verfligung gestellt.

4. Daten

Generell kdnnen mit dem System nahezu beliebige Daten
verarbeitet werden, die einzige Voraussetzung besteht in der
Entwicklung einer geeigneten Schllisselsystematik zur Klassi-
fizierung und Einordnung der Daten. Durch die Verschliisse-
lung der Daten mit einem einheitlichen ICE-Schlissel wird
erreicht, dass unterschiedliche Datenbestande, ggf. auch aus
verschiedenen Quellen und mit unterschiedlicher Datenquali-
tét, gemeinsam ausgewertet werden konnen. Jeder Bestand ist
hinsichtlich der Datenquelle und der Datenqualitdt mit Hilfe
der | CE-Schlissel systematik registriert und fir Auswertungen
abrufbar. Derzeit befinden sich Uberwiegend die Daten des
Statistischen Bundesamtes in dem System. Es lassen sich je-
doch auch Daten anderer Lieferanten — z. B. des Wissen-
schaftsrats, BMBF, KMK, BLK, Bundesanstalt fur Arbeit,
HIS, EUROSTAT, OECD, Unesco und einige andere — integ-
riert auswerten. Entsprechende Daten wurden beispielsweise
bel der Implementierung der Grund- und Strukturdaten des
BMBEF in das System integriert. Das Merkmal ,Datenquali-
tat" gibt Auskunft Uber die Aussagekraft der Daten (endgulti-
ge oder vorlaufige Daten der amtlichen Statistik, Stichproben,
Prognosen etc.). Damit wird ein Hochstmal® an Flexibilitat
bezliglich der Beretstellung und Aufbereitung statistischer
Daten aus verschiedenen Quelen/Systemen ermdglicht. Es
wird sowohl das Bedirfnis nach gesicherten und allgemein
vergleichbaren Daten aus der amtlichen Statistik als auch das
nach jeweils aktuellsten Daten aus anderen Quellen befrie-
digt.

Es kénnen Daten mit beliebiger Strukturierung und Gliede-
rungstiefe importiert werden. Auch thematisch ist das System
flexibel erweiterbar. Der inhaltliche Fokus liegt spezidl auf
hochschul statistischen Daten: Hochschulpersonal, Studieren-
den- und Prifungsdaten, Studienberechtigte, Hochschulfi-
nanzdatistik. Derzeit wird das System auf einen groflieren Be-

reich der Bildungsstatistik ausgeweitet. Neben Hochschulsta-
tistik lassen sich mit dem System aber auch Daten zu Kinder-
gérten, Schulen und beruflicher Bildung, Weiterbildung, Res-
sourcen fir Bildung, Wissenschaft und Forschung, Aushil-
dungsforderung etc. auswerten (so implementiert im ICE des
BMBF).

Damit sich der Anwender mdglichst wenig mit den verschie-
denen Statistiken und Daten in Detail auseinandersetzen
muss, wurde vielfach Intelligenz im System selbst implemen-
tiert. Will man beispielsweise eine Tabelle erzeugen, die so-
wohl Studierendenzahlen als auch Fallzahlen Uber das Hoch-
schulpersonal, jeweils gegliedert nach Fachergruppen bein-
haltet, dann sollte man wissen, dass sich die Fachergruppen-
gliederung in der amtlichen Statistik in beiden Fallen unter-
scheidet. Fir einen solchen Vergleich unterschiedlich ver-
schlUsselter, aber inhaltlich vergleichbarer Daten werden im
System so genannte Aquivalenzregeln vorgehalten. Sie er-
maoglichen - fir den Benutzer vdllig transparent - die Zuord-
nung der entsprechenden Daten aus verschiedenen Statistiken
und sorgen somit fir das integrierte Auswerten unterschiedli-
cher Daten.

Neben &guivalenten Beziehungen zwischen ICE-Schliisseln
verfligt das System Uber so genannte Implikationsregeln, die
einen weiteren Tell der Schliissel zusammenhange abbilden.
Durch Implikationen wird beispidsweise festgehalten, zu
welchem Bundesland bzw. zu welcher Hochschulart eine ein-
zelne Hochschule gehort. Dieses Wissen wird dem Anwender
in bestimmten Féllen, z.B. fir Sortierfunktionen, zur Verfi-
gung gestellt.

5. Das System aus Anwendersicht

Von dear Startseite aus gelangt der ICE-Nutzer zu den ver-
schiedenen Funktionen des ICE-Systems. Hier bieten sich
zwel Wege an, Daten aus dem ICE zu recherchieren. Zum ei-
nen koénnen die zur Verfligung gestellten und aktuell gepfleg-
ten 1CE-Sandardtabellensammlungen genutzt werden. Die
| CE-Standardtabellen bieten héufig bendtigte statistische Da-
ten in bequem und schnell zugénglicher Form. Zum anderen
kénnen gezidt Daten mit Hilfe des zentralen Moduls der Ta-
bellengenerierung von der Datenbank abgerufen werden.
Welter finden sich auf der Startseite Tools zum Verwalten der
Tabellen, zum Aktualisieren der Standardtabellen sowie U-
bersichten zu den vorhandenen Bestdnden. Alle erwéhnten
Funktionen sind durch ein Authentifizierungssystem gegen
unbefugten Zugriff geschitzt. Im Folgenden wird ein kurzer
Uberblick tiber das Verfahren der Tabellengenerierung sowie
Uber die Funktionalitéten der | CE-Standardtabellen und deren
Verwaltung gegeben.

Tabellengenerierung

Grundsétzlich snd zwei Arten der Tabellengenerierung zu
unterscheiden: die bestandsinterne und die bestandsiibergrei-
fende Tabellengenerierung. Mit Hilfe der bestandsinternen
Tabellengenerierung (Tabellengenerierung I) kénnen nur Ta-
bellen erzeugt werden, deren Daten aus einem innerhalb des



ICE vordefinierten virtuellen Einzelbestand stammen. Ein
Einzelbestand ist ein innerhalb des Systems vorgegebener
Grundstock zusammengehdriger Daten (z.B. eine Zeitreihe
Uber Studierende und Studienanfanger, gegliedert nach meh-
reren Merkmalen). Der besondere Vorteil der bestandsinter-
nen Tabellengenerierung besteht darin, dass nur solche Daten
miteinander kombiniert werden kénnen, die auch tatsachlich
»Zusammenpassen“. So ist esmit diesem Tool z.B. nicht még-
lich, Personaldaten (Personal, Personalstellen) mit Daten aus
dem Bereich der Lehrnachfrage (Studierende, Studienanféan-
ger) zu kombinieren (und dabel evtl. fachliche Fehler zu ma-
chen), denn solche Daten sind in einem Einzelbestand aus de-
finitorischen Griinden nicht enthalten. Diese Sicherheit fihrt
alerdings zu einer im Vergleich zur bestandsiibergreifenden
Tabellengenerierung (Tabellengenerierung I1) geringeren Fle-
xibilitét, da dort mehrere Besténde in einer Tabellendarstel-
lung kombiniert werden kénnen. Die bestandsinterne Tabel-
lengenerierung bildet die Standardform der Benutzung des
Systems, denn sie verlangt keine vertieften Fachkenntnisse
Uber den mit Daten abzubildenden Gegenstandsbereich.

Das Fenster der Tabellengenerierung besitzt eine Mentle ste
(mit den Reitern , Schlagworte”, , ICE-Datenbestand”, ,Be-
standswahl“, , Tabellendefinition* und ,ICE-Schlissel”), die
zum Erzeugen einer Tabelle von links nach rechts sequentiell
bis zum Punkt Tabellendefinition abgearbeitet wird. Das Er-
zeugen einer Tabelle geschieht im wesentlichen in drei Schrit-
ten:

1. Auswahl geeigneter Schlagworte aus einer Schlagwortlis-
te zur Umschreibung des gewiinschten Themenbereiches,

2. Auswahl eines Datenbestandes aus einer Rethe von Vor-
schlégen und

3. Définition des Tabellenlayouts und des Tabelleninhalts.

& Tabellengenerierung I {bestandsintern)

Schlagworte | ICE-Datenhestandl Eestandswahll Tahe\\endeﬂmt\nnl \CE-Schlusse\I

=101 x|

Verfighare Schlagwaorte

Facher (Studien-) ! Fachgehiete ﬂ
Fird-MaBnahmen (facherdbergr)
Firdertechnik (Transport-)
Firderung der polit. Fihrung (JRES)
Gartenbau

Gastprofessoren

Gehohener Dienst

Ausgewahlte Schlagworte

Fachergruppen
orberichte

—
<]
Gehiirlosen-/Schwerharigenpad.

Geistigbehindertenpad /Praktisch-Bildk (44

Gemeinden
Geodasie

=

_>l—I

I ok

Verfughare Schlagworte: 733

Suche starten |

Abb. 1: Fenster fir die Schlagwortauswahl

Die Schlagworte bilden den gesamten Merkmals- und Kate-
gorienbestand der |CE-Schllisselsystematik ab. Es existieren
Schlagworte, die ein Merkma innerhalb der  ICE-
Schllissel systematik abbilden (z.B. Geschlecht) und Schlag-
worte, die sich auf eine Ausprégung der | CE-Schllssel bezie-
hen (z.B. die Ausprdgung mannlich des Merkmals Ge-
schlecht). Sind die Schlagworte gewahlt, listet das System un-

ter dem Mentpunkt |CE-Datenbestand mit einer Kurzbe-
schreibung ale Bestdnde auf, die Informationen zu den ge-
nannten Schlagworten enthalten. Im folgenden Fenster (,Be-
standswahl“) wird der gewahlte Bestand nochmals detailliert
mit den vorhandenen Auspragungen beschrieben. Eine Ande-
rung der Bestandsauswahl ist ohne weiteres moglich.

& Tabellengenerierun:

Schlagwor‘te' |CE-Datenkestand Bestandswahl | Tahellendefinition \CE-SchIUsse\I
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Ausgewshlter Einzelhestand aus der ICE-Datenbank:

1 Statistisches Bundesamt: Vorberichte -
2 Darstellungsarnt : Anzahl

3 Datenqualitdt: Vorlaufig

4 Lehrnachfrage
Studienanf.(1.HS)
Studierende
5 Deutschland
Lander Insgesamt {01}
Alte Lander
Meue Lander
Baden-wirtemberg =

fertig! Bitte weiter mit Taste Tabelle definieren

Abb. 2: Fenster Bestandswah! mit einer detaillierten Be-
standsbeschreibung

Zur Définition der Tabelle wird im néchsten Fenger festge-
legt (Reiter , Tabellendefinition”), welche Merkmale mit wel-
chen Ausprégungen in den Spalten und welche in den Zeilen
angeordnet werden sollen.

& Tabellengenerierun:

Sehiagworte | 1GE-Datenbestand | Bestandswshi Tabellendefinition | 1GE-gehiissel |

[ 3|

Bestands-Merkmale _'I

14 Lehmachfrage
5 Deutschland -

Spalten
< I

Zugeordnete Zeilen-Merkmale

Zeilen
6 Hochschular (diff)

7 AbschluBart {dich.)

2 Fachergruppen (Stud)

9 Geschlecht
110 Zeitpunkt semesterweise
11 Btaatsangehdrigkeit (dich.)

Bitte Merkmale zuordnen (zu Ze-Sp-Ta)!

Neue Tabelle | Tabellengliederung

Abb. 3: Fenster zur Definition des Tabellenlayouts

Dabel konnen, missen aber nicht ale der angebotenen
Merkmale verwendet werden. Wird ein Merkma nicht aus-
gewdhlt (z.B. Geschlecht) werden in der Tabelle Werte fir
das jewelige ,Insgesamt* ausgewiesen (,mannlich* und
.weblich*). Fir mache Merkmale exigtiert kein sinnvolles
»Insgesamt* (z.B. Zeitpunkte ,, 1998, ,, 1999, ,2000“ ...). In
solchen Féllen ist eine Auswahl zwingend. Die Reihenfolge
der gewdhiten Merkmale entspricht jener in der spéteren Ta-
belle. Sie kann nachtréglich durch Verschieben veréndert
werden, ebenso kdnnen Merkmale wieder entfernt und, wenn
gewilinscht, in anderer Reithenfolge neu selektiert werden. Fir



umfangreiche Merkmale steht eine Sortierfunktion zur Verfi-
gung, so kénnen die Hochschulstandorte z.B. nach Bundes-
lé&ndern und/oder nach Hochschularten sortiert werden. Eine
Kontrolle der ausgewahlten Ausprégungen ist jederzeit Uber
die Funktion Tabellengliederung maglich.

Mit Hilfe der Tabellengenerierung Il kdnnen Tabellen er-
zeugt werden, deren Daten aus unterschiedlichen Einzelbe-
stdnden stammen. Fir den Benutzer wirkt diese Variante der
Benutzung des ICE vom Vorgehen her wie eine Folge von
Tabellengenerierungen der Version |. Eine mit Hilfe der be-
standsiibergreifenden Generierung entstandene Tabelle be-
steht aus einer Rethe von Teiltabellen, die jewells einzeln de-
finiert werden. Die Struktur einer solchen Tabelle entspricht
der Abbildung 4.

Die Generierung dieser Tabelle beginnt mit der , Teiltabelle
1/1", wobel dadurch gleichzeitig die Zellenbeschriftung 1 und
die Spaltenbeschriftung 1 vorgegeben werden. Im zweiten
Schritt kénnte dann die ,Teiltabelle 1/2* angefiigt werden
(mit vorgegebener Zellenbeschriftung 1) oder die Teiltabelle
2/1 (mit vorgegebener Spaltenbeschriftung 1). Alle weiteren
Telltabellen werden dann in anaoger Weise angefugt (die
Telltabellen 2/2 und 2/3 ergeben sich automatisch und brau-
chen daher nicht definiert zu werden). Es sind beliebige Er-
weiterungen des Schemas zuléssig, das heil¥, es kénnen be-
liebig oft Spalten und/oder Zeilenerweiterungen vorgenom-
men werden. Da mehrere Telltabellen zu einer Gesamttabelle
mit tellweise gleichen Beschriftungen zusammengefiigt wer-
den, ist es bei dieser Variante der Benutzung des ICE beson-
ders wichtig, sich die Tabelenstruktur vorab grindlich zu U-
berlegen.

Spalten-
Uberschrift 1

Spalten-
Uberschrift 2

Spalten-
Uberschrift 3

Zeilen-

iiberschrift 1 Teiltabelle 1/1

Teiltabelle 1/2 | Teiltabelle 1/3

Zeilen-

iiberschrift 2 Teiltabelle 2/1

Teiltabelle 2/2 | Teiltabelle 2/3

Abb.4: Tabellenstruktur bei bestandsiibergreifender Tabellen-
generierung mit mehreren Teiltabellen

Ist die Tabellenstruktur festgelegt, kann die Tabelle generiert
werden, d.h. die gewlinschten Daten werden von der Daten-
bank angefordert und daraus die Tabelle entsprechend der
Tabellendefinition montiert. Ein Fenster weist zuvor auf die
Anzahl der angeforderten Werte hin und erméglicht eine Kor-
rektur der Tabellendefinition, sollte die Datenanlieferung zu
umfangreich sein.

Bei der bestandsiibergreifenden Generierung sind nachtrégli-
che Berechnungen von Daten, z. B. Prozentuierung, Indexie-
rung, Quotierung und Differenzenbildung, méglich. An-
schlieffend kann das Anfrageergebnis in verschiedenen For-
maten ausgegeben werden (z.B. Excel, HTML), aber auch als

sogenannte Standardtabelle auf dem Server abgespeichert
werden.

Studierende nach Fachergruppen und Geschlecht

Lehrmachfrags
Studierende

| Wintersemester 200102 || Winterse mest

insgesamt weiblich insgesamt I:

| Fachergruppen (Stud] |[2nzaniriany]| anzant |[Frozent || anzahiton E
Fachergr. insg. 1.860 B8 || 288238 45 87 1.830.923 | (912
Sprach- und Kultureiss. 414 454 || 280,143 BT B4 423 352 IE
| Spart || 27890 || 12.245 ” 43,90 || 28045 ||E
L Il e | [Py | ==y | ===l ==

Abb. 5: ICE-Tabelle mit Berechnungsbei spiel
| CE-Standar dtabellen

Jede mit der Tabellengenerierung |1 generierte Tabelle kann
als Standardtabelle abgespeichert werden. Auf diese Weise
kann jeder Benutzer eigene Standardtabellensammlungen an-
legen. Zur Abspeicherung eines Anfrageergebnisses a's Stan-
dardtabelle muss lediglich die entsprechende Schaltflache im
Generierungsfenster angeklickt werden.

Daneben gibt es aber auch vom ICE zur Verfligung gestellte
und gepflegte Sandardtabellensammliungen, die Uber den
Punkt Verzeichnis auf der Startseite eingesehen werden kon-
nen. Durch die Strukturierung nach Themenbereichen is ein
schneller Zugang zu den gewiinschten Tabellen moglich. Die
Ausgabe dieser Tabellen ist in verschiedenen Formaten mog-
lich: HTML, XML, Excel oder PDF und ertffnet damit viel-
faltige Welterbearbeitung und flexiblen Datenexport. Aul3er-
dem sind die zentralen ICE-Sammlungen als auch die von
Nutzern angelegten Sammlungen Uber eine Schlagwortsuche
recherchierbar.

| CE-Standardtabellen besitzen ein besonderes Format, durch
welches sie sich auf ,Knopfdruck” aktualisieren lassen. Da-
bel werden die Tabellen Uber ein spezielles Tool automatisch
erweitert. Derzeit sind drei Aktualisierungsgrundtypen imp-
lementiert, die im Abschnitt 8 dieses Papiers ndher beschrie-
ben werden.

Standar dtabellenver waltung

Mit diesem Tool kénnen Sammlungen angelegt, umbenannt
und gel6scht werden. Durch die Moglichkeit der Vergabe von
Lese- und Schreibrechten kénnen Sammlungen fir Dritte
ganzlich gesperrt oder aber zur Eingcht bzw. zur gemeinsa
men Bearbeitung freigegeben werden. Die Standardtabellen-
verwaltung ermoglicht so (wenn nicht per ,Rechtevergabe®
gesperrt) den Zugang zu alen vorhandenen Standardtabellen-
sammlungen. Die ICE-Standardtabellen kdnnen damit as



Grundlage fir individuelle Tabellensammlungen genutzt und
welterentwickelt werden.

Auch fur einzelne Tabellen stehen eine Reihe von Funktionen
zur Verfigung. Sie kdnnen geldscht oder in andere Samm-
lungen kopiert, der Tabellentitel kann geéndert sowie Kopf-
und FulRzeilen eingefligt werden. Metadaten einzelner Tabel-
len wie Themenbereich, Datenquelle oder ,Rechtevergabe"
kénnen Uber dieses Tool eingesehen bzw. veréndert werden
wie z.B. der Aktuaiserungstyp.

6. Systemarchitektur

Urspriinglich entstand das ICE auf Hypercard-Basis und war
damit ausschliefflich fur Zugriffe von Rechnern mit dem Ma-
cOS-Betriebssystem zugénglich. Die Daten waren dabel im
Dateisystem abgelegt, die Metadaten zur Beschreibung der
entsprechenden Datei-Inhalte ebenfalls. Der Import von Da-
ten in das System geschah mittels spezidler Programme, wel-
ches diese von den Zuliefererformaten in das einheitliche
ICE-Format konvertierten und die Metadaten entsprechend
anpassten und erganzten. Die Importroutinen waren weitge-
hend in der Programmiersprache Fortran und durch Unix-
Shell-Skripte realisiert.

2|
=

file sygem

Abb. 6: Hypercard basierte Architektur

Nach der Umstrukturierung des ICE auf eine webbasierte Ar-
chitektur wurden die Importmechanismen in einem ersten
Schritt weitgehend Gbernommen, denn die daflir entstandenen
Routinen beinhalten zahlreiche Korrektheits- und Plausibili-
tatspriifungen der Rohdaten. Die neue Architektur nimmt nun
diein das Dateisystem Ubertragenen und plausibiliserten Da-
ten und importiert se mit Hilfe neuer Entwicklungen in eine
relationale Datenbank, wobei hier weitere (zumeist techni-
sche) Prifungen der Daten vorgenommen werden.

filesygem

RDBMS

user

Abb. 7: Verwendung relational er Datenbanken

Das System wurde als Multi-Tier-System konzipiert, wobel
ein Applikationsserver zwischen dem Datenbank-Backend
und der Anwendungsebene (Java-Appletts) abstrakte Anfra-
gen an das System in fir die Datenbank versténdliche Anfra-
gen auflost, diese an die Datenbank weiterreicht, die Ergeb-
nisse aufbereitet und an den Benutzer zurlick Ubermittelt. Als
HTTP-Server wird Apache eingesetzt, die Kommunikation
zwischen Appletts und dem Applikationsserver erfolgte ur-
springlich mit Hilfe von low level Socket-Verbindungen, was
sich alsvergleichsweise einfach und stabil erwies.

In jingerer Zeit wurde diese auf HTTP in Verbindung mit Ja-
va-Servletts umgestellt. Als Serviet-Engine hat sich der von
der Apache Group entwickelte Tomcat-Server bewéhrt. Die
Umstellung auf HTTP-Kommunikation erwies sich insbeson-
dere im Kontext von neueren XML-Entwicklungen fir die
Konvertierung von Anfrageergebnissen in unterschiedliche
Datenformate (z.B. PDF) mit Hilfe des Publishing Frame-
works (vgl. Abschnitt 7) als vorteilhaft. Die Umstellung wur-
de auRBerdem erforderlich, nachdem mit dem ICE fur die Lén-
derminigterien ein System zur Verfligung gestellt wurde, dass
Uber die Grenzen behdrden- bzw. firmenweiter Intranets hin-
aus im Internet erreichbar sein musste. Die aus Sicherheits-
grinden regelmallig restriktiv konfigurierten Firewalls der
ministerialen Netzwerke lief3en aber eine Kommunikation U-
ber Sockets nicht zu. Dies hétte die Freischaltung zusétzlicher
Ports erfordert, die in der Regd nicht oder nur mit sehr ho-
hem Uberzeugungsaufwand zu erreichen gewesen ware.

user
HTTP/
HTTPS
= goplication server/
p—— http engine/
—— servlett engine
JDBC/

database protocol

database system

Abb. 8: Multi-Tier-Architektur des |CE

Bereits im Jahre 1996 wurde die Entscheidung fir Java als
Entwicklungsplattform getroffen. Ein Ziel im Zusammenhang
mit der Multi-Tier-Entscheidung bestand dabel darin, mog-
lichst viele Aufgaben der Applikation vom Client zum Appli-
kationsserver zu verlagern, um damit insbesondere eine bes-



sere Skalierbarkeit des Systems zu erzielen. Die Program-
miersprache Java von der Firma Sun Microsystems war zu
der Zeit kaum praxiserbrobt, im nachhinein zeigte sich aber,
dass die Entscheidung fir diese Umgebung richtig war, nicht
nur bezogen auf die Plattformunabhangigkeit. In der Tat hat
sich Javain der Zwischenzeit zu einer der bedeutendsten Pro-
grammierumgebungen entwickelt.

Allerdings fuhrte die Benutzung der Applett-Technologie
nicht zu dem gewinschten Umfang der Entlastung von
Client-Ressourcen (,,thin client“-Prinzip), auch wenn statt der
neueren Swing-Technik noch auf die schlankere Umsetzung
mit Hilfe des AWT (Abstract Window Toolkit) gesetzt wurde
(auch weil es zum Zeitpunkt der Implementierung der Client-
Komponenten noch keine fortschrittlichere Technologie gab).
Die Dargellung von Anfrageergebnissen als Tabellen ge-
schient mit Hilfe der JKit/Grid-Klassenbibliothek der Firma
Objectshare. Diese erwies sich zum Zeitpunkt der entspre-
chenden Entwicklungen als méchtig genug, um z.B. auch ver-
schachtelte Tabellen darstellen zu kénnen.

Neuere Uberlegungen gehen dahin, zwei unterschiedliche An-
forderungen zu bedienen:

e Thin Clients insbesondere fir  Internet-
Anwendungen des ICE: In solchen Umgebungen
kann man lediglich  geringe  Hardware-

Anforderungen an die Benutzer stellen, denn diese
ist schwer zu ,kontrollieren”, da die Benutzer mehr
oder weniger unbekannt auftreten. Hier sollen die
Java-Appletts durch HTML/XML-L8sungen ersetzt
werden, serverseitig bedient durch Servletts, Java
Server Pages (JSP) oder Extensible Server Pages
(XSP). In diesem Fall wird keinerlei Java-Code auf
dem Rechner des Benutzers ausgefihrt und entspre-
chend besteht auch keinerlel Bedarf an Voringtal lati-
onen auf den Rechnern der Anwender.

e Moderne Applett-Technologien mit Hilfe von
Swing-Komponenten insbesondere fir Intranet-
Anwendungen. Der Kreis der Anwender ist in sol-
chen Umgebungen Uberschaubar und man kann die-
sen Benutzern gewisse Hardware-Anforderungen
und Vorabinstallationen (z.B. eine moderne Java-
Laufzeitumgebung) vorgeben. Dadurch sind sehr
méchtige Bibliotheken fur die Dargtellung der An-
wendungen bei den Clients anwendbar.

Die Kommunikation zwischen der Datenbankebene und der
Applikationsebene geschient mit Hilfe der JDBC-API (Java
Database Connectivity. Diese ermdglicht es, fir relationale
Datenbanken verstandliche SQL-Anweisungen in Java-
Programmkomponenten einzubauen und an die Datenbank zu
Ubermitteln sowie Anfrageergebisse zu empfangen und auf-
zubereiten. Ein méachtiger Vorteil dieser Losung erwies sich
darin, dass (sofern man sich bei der Entwicklung an Standards
orientiert) die Datenbanksysteme unterschiedlicher Anbieter
nahezu problemlos austauschbar sind. In der Tat wird ICE
mittlerweile sowohl mit Oracle-Datenbanken, als auch mit In-
formix und MySQL im Produktionsbetrieb eingesetzt. Die
Schnittstelle zwischen den SQL-Antellen und den DBMS-

Systemen besteht dabei in sogenannten JDBC-Treibern, wel-
che fur alle gangigen relationalen Datenbanksysteme verfiig-
bar sind. Neben der direkten Ubersetzung von SQL in Daten-
banksprache besteht auch die Moglichkeit, proprietére Daten-
bankkonstrukte anzusprechen, wie etwa die Netzwerkkompo-
nenten von Oracle oder in der Datenbank gespeicherte Proze-
duren. Wir haben von diesen Mdglichkeiten allerdings nur
dann Gebrauch gemacht, wenn absolut sicher war, dass eine
Portierung auf andere Datenbankmanagementsysteme ausge-
schlossen war.

Im Zusammenhang mit der Verfligbarmachung des ICE fir
Anwender in unterschiedlichen Landesbehtrden Uber das In-
ternet traten neue Fragestellungen auf, die esin kontrollierten
Intranet-Umgebungen vorher in dieser Massivitéat nicht gab.
Dies betrifft insbesondere die Datensicherheit/den Daten-
schutz und die Verfligbarkeit des Systems. Die Daten inner-
halb des ICE sind nach deutschem Recht (aus Datenschutz-
sicht) nicht besonders schutzwiirdig, denn es handelt sich
nicht um personenbezogene Daten. Dennoch sprechen unter
anderen 6konomische Aspekte sowie Aspekte der Lander-
konkurrenz fir den Einsatz technischer Regelungen um den
unkontrollierten Abruf der Daten zu verhindern. Aus diesem
Grund wurde ein gruppen- und rollenbasiertes Authentifizie-
rungs- und Rechtesystem entworfen und implementiert, mit
dem fein granuliert sowohl der Zugriff auf das System und
seine verschiedenen Module as auch insbesondere der
Zugriff auf die von den Benutzern generierten Auswertungen
(ICE-Standardtabellen) gesteuert werden kann.

Fir Anwendungen Uber das Internet wurde das System durch
mehrfache Replikation und weitere Mal3nahmen hochverfiig-
bar und durch Verwendung eines einfach erweiterbaren Ser-
verclusters performanter gemacht. Die Replikation spielt sich
dabei sowohl auf der Datenbankebene al's auch auf der Ebene
des Applikationsservers ab. Ein Scheduler verteilt dabei die
Anfragen je nach aktueller Belastung der einzelnen Server-
knoten auf jeweils wenig belastete Rechner. Aus Kostengriin-
den wurde bei dieser Losung auf die Open Source Datenbank
MySQL zuriickgegriffen. Gemeinsam mit den egententwi-
ckelten Anwendungen und weiteren offenen Komponenten
(Apache, Tomcat, etc.) konnte auf diese Weise eine recht kos-
tengiingtige L 6sung erzielt werden.



7. ICE Publishing Framework

Das ICE Publishing Framework ist die Systemkomponente
zur dynamischen Erzeugung von (Tabellen-)Ausgaben in un-
terschiedlichsten Formaten. Sie kommt zum Einsatz, nachdem
der Benutzer die logische Struktur seiner Auswertungswiin-
sche festgelegt hat und die Daten aus der Datenbank geholt
wurden. Derzeit kénnen die Tabellen wahlweise in einem der
folgenden Formate dargestellt werden: HTML, XML, MS
Excel, Gnumeric, PDF. Da das PDF-Format sich in besonde-
rer Weise fir die Ergellung von Druckvorlagen eignet, wer-
den mehrere Standardausgabeformate angeboten (z. B. Din-
A4 quer, Din-A4 hoch). Auf Grund der unten néher darge-
stellten Architektur des Publishing Frameworks kénnen bei
Bedarf mit sehr geringem Aufwand weitere Ausgabeformate
(z. B. Hinzufiigung eines Logos, Anderung bei den verwende-
ten Zeichensitzen, Tabelengtilen, Papierformaten usw.) ver-
flgbar gemacht werden. Zum anderen wurde ein Layout-Tool
entwickelt, mit dem der Benutzer in vieféltiger Weise Ein-
fluss auf die PDF-Darstellung jeder einzelnen Tabelle neh-
men kann. Beeinflussbar sind vom Benutzer unter anderem
der verwendete Zeichensatz, die ZeichensatzgroRRe, die Zei-
lenabstande, die Spaltenbreiten, Seitenumbriiche usw.

Das ICE Publishing Framework basiert auf der von der Apa-
che Group entwickelten XML Applikationsplattform Cocoon.
Cocoon ist freie Software, das bedeutet: der Quedltext steht
zur Verfiigung (Open Source) und darf geéndert und erweitert
werden. Lizenzgebiihren sind weder heute noch in Zukunft zu
entrichten. Die Wahl fiel auf Cocoon, well es drei wesentliche
Prinzipien moderner Softwarearchitektur realisiert:

Srikte Trennung von Daten, Logik und Layout: Eine
solche Trennung erleichtert die Arbeitsteilung in der
Entwicklung und die Wartung und Erweiterung der
Software. Diese Trennung unterscheidet Cocoon von
anderen Technologien wie Active Server Pages
(ASP) aber auch Java Server Pages (JSP).

Durchgangige Verwendung von XML: Be XML
handelt es sich um einen international anerkannten
Standard, der sowohl im Open-Source-Bereich as
auch im kommerzidlen Umfeld anerkannt und un-
terstiitzt wird und sich inzwischen auf breiter Front
durchgesetzt hat. Haupteinsatzgebiet der Metaspra-
che sind Integrationsaufgaben sowie Datenaustausch
zwischen Anwendungen und Unternehmen. Der
Standardisierungsprozess der wesentlichen Baustei-
ne ist abgeschlossen (XML, XSLT und XML-
Schema haben den W3C-Standardisierungsprozess
erfolgreich beendet und haben den Status einer "Re-
commendation").

Komponenten-Integration: In Cocoon sind dle not-
wendigen XML-Komponenten zum Aufbau eines
Publishing Frameworks bereits vorhanden, da sich
aus dem grof3en Fundus der Apache-Projekte bedient
werden konnte. Im ICE konnte sich daher auf die
die Entwicklung der eigentlichen Anwendung kon-
zentriert werden. In Cocoon werden z. B. Apache
Xerces ds XML-Parser, Apache Xalan as XSLT-
Prozessor und Apache FOP zur PDF-Generierung
eingesetzt. Grundlage fir die Architektur ist das
Apache-Projekt Avalon, ein Java-Ansatz zur kom-
ponentenorientierten Softwareentwi cklung.

Request

t

Response

XML \ XSLT
> generator </ > transformer

G} serializer \— —> —

Liest Quelldaten z. B. aus
einer relationalen Datenbank

Transformiert einen XML-Datenstrom
unter Verwendung eines
XSLT-Stylesheets z. B. nach FO

Wandelt z. B. ein FO-Dokument in
eine binare Datei (z. B. PDF)

Abb. 9: Cocoon XML-Pipeline
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Abb. 10: ICE Publishing Framework

Fur das | CE ergeben sich daraus folgende Vortelle;

e Das Publishing-Framework &8sst sich einfach an die
vorhandene Infrastruktur anpassen. Anderungen im
bestehenden ICE sind in nur sehr geringem Umfang
erforderlich.

o Sehr flexibles, leicht erweiterbares System. Neben
den derzeit realiserten Formaten HTML, XML, MS-
Excel, Gnumeric, PDF kénnen mit geringem Auf-
wand weitere Formate erstellt werden (z. B. WML
fur die Darstdlung auf Handshelds oder Handys).
Denkbar ist z. B. auch die Generierung von Vektor-
grafiken oder Landkarten aus der XML-Grunddatei.

e Verwendung von weit verbreiteter Standardsoftware
der Apache-Group (die Produzenten des weltwelt
mit Abstand am haufigsten verwendeten Webserver).

e Verwendung internationaler Standards

Der Produktionsprozess im ICE Publishing Framework wird
in Abb. Xx dargestellt. Ausgangspunkt ist die Benutzeranfra-
ge Uber einen Web-Browser wie den Netscape Navigator, den
Microsoft Internet Explorer oder den Opera Browser
("Client"). Der Benutzer wahlt auf einer als gewdhnliche
Webseite sich darstellenden XSP-Seite (eXtensible Server
Pages, in der Abbildung ,, XSP-Seite Tabellenliste") aus einer
Liste an Hand einer Tabellenliberschrift eine Tabelle und das
von ihm gewiinschte Format aus. Uber die X SP-Seite Tabel-
lenliste wird stets ein und diesdbe XSP-Seite aufgerufen.
Obgleich ggf. tausende von Standardtabellen im System ver-
flgbar sind, erfolgt deren Abruf lber ein einziges Dokument
(,|CE-Tabdlen.xsp*). Beim Aufruf werden dieser XSP-Seite
die Tabellen-ldentifiktation sowie das gewiinschte Format als
Parameter (lbergeben. Bel XSP handelt es sich um die Fort-
entwicklung der Java Server Pages (JSP). Eine XSP Seite ist
ein XML Dokument mit dynamischem Inhalt. Diese Dynamik

wird durch Direktiven erzidlt, die in Tags gesetzt werden. Im
ICE wird Uber die XSP-Seite eine Programmlogik aufgeru-
fen, die unter Verwendung der an die Seite Uibergebenen Pa-
rameter die zur Dargtellung der Tabellen erforderlichen Daten
(Tabellentiberschrift, Anmerkungen, FulRnoten, Tabel lenwerte
usw.) aus der | CE-Standardtabellendatenbank extrahiert. Un-
ter Verwendung der ESQL-TagLib kénnen auf einfache Wei-
se entsprechende SQL-Befehle abgesetzt werden. Die ESQL-
TagLib ist ein weiterer Bestandteil von Cocoon. Aus der zu-
néchg inhaltlich leeren XSP-Seite wird so durch Zugriff auf
die Datenbank ein wohlgeformtes XML-Dokument erzeugt.

Eine besondere Herausforderung stellte die Erzeugung nativer
Tabellenkalkulationsformate, insbesondere des nur rudimen-
tér dokumentierten Excel-Formats dar. Die Realiserung er-
folgte unter Nutzung der POI-Bibliothek. POI (Poor Obfusca-
tion Implementation) ist mittlerweile fester Bestandteil des
Apache Jakarta-Projekts. POI stellt mit der HSSF-Bibliothek
(Horrible Spreadsheat Format: Die Programmierer scheinen
gegeniiber dem von lhnen reimplementierten Excel-Format
eine gewisse Abneigung zu empfinden) eine Implementation
des Excel-Dateiformats bereit, die das Schreiben von einfa-
chen Tabellen leicht macht. POI ist mit dem HSSFSerializer
voll in Cocoon integriert. Mit ihm kénnen in Cocoon verar-
beitete XML-Dokumente, die dem Gnumeric Spreadsheat-
Format entsprechen, als Excel-Dateien ausgegeben werden.
Zunéchst musste daher die Erzeugung von Gnumeric-XML-
Dateien implementiert werden. Damit verfigt ICE Uber ein
weiteres Ausgabeformat, dass vor dem Hintergrund einer sich
abzeichnenden breiten Abkehr von proprietdren Formaten als
offener Standard in Zukunft vermutlich eine gréfiere Ralle
spielen wird. Derzeit kann dieses Format insbesondere auch
von dem sich wachsender Beliebtheit erfreuenden Officepa-
keten OpenOffice.org (ein leistungsféahiges OpenSource-
Paket) sowie dessen kommerziellen Ableger Staroffice der
Firma SUN gelesen werden.



8. Selbstaktualisierende Standardtabellen

Die mit ICE-Werkzeugen erstellte Tabelle kann durch Kon-
vertierung in HTML oder MS Excel lokal auf dem Client-
Rechner oder aber a's so genannte Standardtabelle auf dem
Server abgespeichert werden. Der Vorzug der Abspeicherung
der Ergebnistabelle als Standardtabelle besteht darin, dass sie
zu einem spateren Zeitpunkt mit aktuelleren Daten ergénzt
bzw. Uberschrieben werden kann. Welche Veranderung beim
Vorhandensein der aktuelleren Zeitpunkte erfolgen soll, wird
beim Anlegen der Standardtabelle definiert. Die Art der Ak-
tualisierung jeder einzelnen Standardtabelle hangt von der
Tabellenstruktur ab, je nachdem, ob die zeitliche Zuordnung
der Daten nur aus einem einzigen Zeitpunkt (sog. Quer-
schnittstabelle) oder aus einer Zeitreihenfolge besteht. Dabei
kann zurzeit zwischen drei Aktualisierungstypen gewahlt
werden:

1. Aktualiserung mit Bezug auf einen Zeitpunkt: Bei
diesem Typ werden alle Daten einer Tabelle durch
die aktudlsten im System verfiigbaren Daten ersetzt
(die Tabelle enthélt z.B. Daten fur das Jahr 2001, die
durch Daten fr das Jahr 2002 ersetzt werden).

2. Zeitreihenerganzung: Es werden (je nach Aufbau der
Tabelle) in Zellen oder Spaten aktuellere Daten er-
ganzt, d.h. die Tabelle vergroRert sich um die aktuel-
leren Zeitpunkte.

3. Zeitreihenverschiebung: Je nach Aufbau der Tabelle
werden in Zellen oder Spalten aktuelleren Daten
hinzugefiigt und gleichzeitig die entsprechende An-
zahl dlterer Zeitpunkte weggelassen, so dass die
Grof3e der Tabelle unverdndert bleibt.

& Standardtabelle abspeichern

Sammiung Aktualisierung | Rechlel Zusammenfassungl

=10

Bitte Aktualisierungstyp fir die neue Tabelle wahlen

Jahresdaten mit Bezug auf einen Zeitpunkt
Semesterdaten mit Bezug auf einen Zeitpunkt - Wintersemester

Semesterdaten mit Bezug auf einen Zeitaunkt - Folgeserester (W oder S

Zeitreinenerganzung um Jahresdaten
Zeitreihenerganzung um Daten aus Wintersemestern
Zeitreihenergdnzung um Daten aus allen Folgesemestemm
Zeitreiherwerschigbung um 1 Jahr
Zeitreihenverschiebung um 1 Wintersemester
Zeitreiherwerschiebung um 1 Folgesemester

Keine Datenaktualisierung

Gewahlter Aktualisierungstyp

Zeitreihenerganzung um Jahresdaten

Info
Wieiter ==

Java Applet Window

Abb. 11: Auswahl eines Aktualisierungstyps beim
Abspeichern einer Standardtabelle

Bei jedem dieser drei Aktualisierungstypen ist zusétzlich fest-
zulegen, ob Jahresdaten, Daten des néchsten Winter- oder des
néchgten Folgesemesters (ggf. auch Sommersemesters) ver-
wendet werden sollen. Es ist jederzeit moglich, den Aktuali-
sierungstyp einer Standardtabelle zu 8ndern (z.B. nach dem
Erreichen einer bestimmten Anzahl von Zeitpunkten die Zeit-
reihenergédnzung durch eine Zeitreihenverschiebung zu erset-
zen), und somit das Aussehen der Tabelle im Laufe der Zeit
zu beeinflussen.

Der technische Hintergrund:

Die Ergelung einer Ergebnistabelle, die anschlieffend als
Standardtabelle auf dem Server abgelegt wird, erfolgt aus ei-
nem so genannten virtuellen Bestand, zu dem der Benutzer
Uber die Vorgabe von Schlagworten gelangt. Der Grund fiir
die Vorselektion in Form virtueller Besténde besteht darin,
dass sich die in der Datenbank befindlichen Daten im Prinzip
in beliebiger Welse kombiniert werden kdnnen. Bei der Gene-
rierung der Standardtabelle merkt sich das System den virtu-
ellen Bestand, aus dem die Daten entnommen sind.

Jeder virtuelle Bestand ist hingchtlich des Zeitpunktes mit
Hilfe der |CE-Schllissel systematik registriert und fir Auswer-
tungen abrufbar. Beim Import neuer Daten in das System an-
dern sich auch die zeitlichen Angaben der virtuellen Bestan-
de. Wenn dann per Knopfdruck die Aktualisierung von Stan-
dardtabellen ausgelost wird, erfolgt als erses der Abgleich
des aktuellsten Zeitpunktes in der Ergebnistabelle mit dem
des Herkunftsbestandes. Wird dabel festgestellt, dass der vir-
tuelle Bestand inzwischen Uber aktuedlere zeitliche Angaben
verfligt, dann wird die Struktur der Standardtabelle anaysiert
und je nach Art der Aktualisierung angepasst. Bel Zeitrethen-
erganzung wird die Tabellengtruktur an den entsprechenden
Stellen um die neuen Zeitpunkte ergénzt. Im Falle der Zeit-
reihenverschiebung und der Aktualiserung einer Quer-
schnittstabelle (als Spezidfal der Zetrethenverschiebung)
bleibt die Tabelenstruktur erhalten, nur die Zeitpunkte wer-
den durch die neuen ersetzt. Die Daten firr neue Zetpunkte
werden anschlief3end aus der Datenbank geholt, wahrend die
alten jedoch beizubehaltenden Daten einfach in die aktuali-
serte Tabelle Ubernommen werden. Dadurch wird das Holen
bereits gefundener Tabellenteile vermieden.

Der Vortell der automatischen Aktualisierung einer Standard-
tabelle besteht nicht nur darin, dass die Tabelenstruktur au-
tomatisiert auf die neuen Zeitpunkte angepasst wird. DarUber
hinaus werden bei der Tabellenaktualiserung auf die neuen
Tabellentelle die Berechnungen angewendet, die bel der alten
Tabelle festgelegt waren. Die Modifikation der aktualisierten
Tabelle (Prozentuierung, Indexierung, Bildung von Differen-
zen) erfolgt also auch automatisch.

Weitere geplante Aktualisierungstypen:

Die zurzeit definierten Aktualisierungstypen bieten dem An-
wender die Mdglichkeit, die Standardauswertungen auf Dauer
zu pflegen und ggf. auf einfache Weise zu veradndern. Es ist
fur die Zukunft beabsichtigt, weitere Aktualiserungstypen
zur Verfligung zu stellen, die die Aktualisierung von Auswer-
tungstabellen noch flexibler machen bzw. Aktualisierung von
speziellen Tabellenstrukturen erméglichen sollen:



e Zeitreihe mit verschiedenen Datenqualitaten: Mit
diesem Aktualisierungstyp kann eine Tabelle intelli-
gent aktualisiert werden, die sich aus Daten mehrerer
virtueller Besténde zusammensetzt und dabei Daten
unterschiedlicher Datenqualitét verwendet. Fir die
dlteren Daten der Zeitreihe stehen bereits endglilti-
gen Daten zur Verfigung, fur aktuellere Zeitpunkte
kann nur auf vorlaufige Daten und fur den aktuells-
ten Zeitpunkt kann nur auf Schnellmeldungen zu-
rickgegriffen werden. Bei der Aktualiserung einer
solchen Tabelle wird gepriift, ob die Zeitreihe sich
um neue Zeitpunkte ergénzen 1asst, und gleichzeitig,
ob sich Daten schlechterer Qualitét durch Daten ho-
herer Qualitét ersetzen lassen.

e Benutzerdefinierte Zeitreihendnderungen: Fir Ta-
belle mit mehreren Zeitpunkten ist beabsichtigt, dem
Benutzer einen groReren Einfluss auf die Tabelen-
zeitpunkte zu gewadhren, so dass bei der Tabellenak-
tualisierung zwischen alen vorhandenen Zeitpunk-
ten des virtuellen Bestandes gewahlt werden kann .

9. Ausblick

- Daten

Die Nutzlichkeit des Systems steht und fallt mit den in ihm
verflgbaren Daten. Es scheint ein Naturgesetz statistischer
Datenanalysen zu sein, dass stets die Daten oder die Differen-
zierungen nur unvollsténdig zur Verfligung stehen, die gerade
zur Beantwortung aktueller Fragestellungen benétigt werden.
Sténdiges Bemihen ist es daher, die Datenbesténde zu ver-
grofRern und eine groflRere Gliederunggtiefe zu erreichen. Sall-
ten in Zukunft mehr al's bisher auch Einzelfalldaten verwendet
werden konnen, dirfte sich dieses Problem auch von dieser
Seite her entschérfen.

- Internationalisierung

HIS denkt derzeit dariiber nach, das System um die M&glich-
keit zu erweitern, ein und dieselben Datenbestdnde in ver-
schiedenen Sprachen ausgeben zu kdnnen. Konkret geht es
darum, die Verdffentlichungen der Grund- und Strukturdaten
zum Bildungsbereich des deutschen Bildungsministeriums
BM BF mehrsprachig a's Webanwendung zu ermdglichen.

Eine zweite Uberlegung geht in Richtung Nutzung des Sys-
tems fUr den européischen Vergleich. Hierzu wéren einerseits
natirlich entsprechende Daten, andererseits aber auch die ge-
nannte Mehrsprachigkeit erforderlich.

- |CE-mobil

Zukinftig soll 1ICE nicht mehr nur stationér von einem Ar-
beitsplatzrechner (oder von einem Internetcafe aus) zur Ver-
flgung stehen, sondern auch mobil, quas aus der Westenta-
sche heraus.

Ein Zugriff auf elementare Daten via Handy tber eine WAP-
Schnittstelle ist bereits realisiert. In Planung ist eine weitere
Schnittstelle (Thin Client), mit dem auch der Zugriff Uber ein

Handsheld-Computer (Pam, Pocket-PC, Sharp-Zaurus) mog-
lichist.
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