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Abkirzungsverzeichnis

Abklrzung Bedeutung

AST Abstract Syntax Tree (abstrakter Syntaxbaum)

ATL Annotated Table Layout (kommentiertes Tabellenlayout; Excel-
Dateien der EBA, die die Zellen einer Taxonomie
verdeutlichen)

C# C sharp (Programmiersprache des .NET-Frameworks)

DPM Data Point Model; Datenpunktmodell (sowohl als
Konzeptbegriff als auch fur die MS- Access-Datenbank der
EBA verwendet)

EBA European Banking Authority (européische
Bankaufsichtsbehorde), Sitz in Paris

EBNF Erweiterte Backus-Naur-Form (Darstellungsweise fir formale
Sprachen)

ETL Extract, Transform, Load (Prozess zum Extrahieren,
Umformen, Laden von Daten)

FinRep Financial Reporting (Meldung von Finanzinformationen;
untersuchter Meldebereich)

HGB Handelsgesetzbuch

IFRS International Financial Reporting Standards (internationale
Rechnungslegungsstandards)

LINQ Language integrated query (C#-Sprachbestandteil)

MS Microsoft (Softwarehersteller)

MSSQL Microsoft SQL Server (Datenbankmanagementsystem)

MSVS Microsoft Visual Studio (Entwicklungsumgebung)

SQL Structured query language (Abfragesprache fur Datenbanken)

SSMS Microsoft SQL Server Management Studio (Benutzeroberflache
fur MSSQL)

UML Unified Modeling Language (grafische Modellierungssprache)

XBRL eXtended Business Reporting Language (XML-basiertes
Datenaustauschformat)

XML eXtensible Markup Language (erweiterbare

Auszeichnungssprache)




1 Einleitung

Die weltweite Finanzmarktkrise der Jahre 2007ff und ihre Folgen haben die
Wirtschaftswelt nachhaltig erschittert. Aus den Schlagzeilen dieser Zeit sind
dem Leser womoglich noch Begriffe wie ,Lehman-Brothers-Pleite®,
,,Subprime-Krise* und ,,Regulierungsversagen* geldufig. Als Reaktion auf die
erkannten Ursachen und zur Verhitung einer Wiederholung dieser Krise hat
die EU die Aufsicht (ber die europdische Finanzbranche erheblich verschérft,
vgl. [BrSc_BA, S. 593ff.]. Unter anderem sind européaische Banken seitdem zu
regelméliigen, sehr fein detaillierten Meldungen verpflichtet, mit denen die
damals neugeschaffene EU-Bankenaufsichtsbehérde EBA und die
nationalen Aufsichtsbehérden die Finanz- und Risikolage der meldenden
Banken besser beurteilen kénnen.

In diesen elektronischen Meldungen (XML-Dateien im XBRL-Format) sind
neben den (blichen MessgréBen aus Bilanz, GuV und Anhang' zahlreiche
Zusatzkennzahlen zu liefern, vgl. Artikel 99 der [EP_VO_575 2013]. Erkennt
die Aufsicht aus einer Meldung Handlungsbedarf bei einer Bank, stehen ihr
etwa nach Artikel 18 der [EU_VO 1024 2013] Sanktionsmdglichkeiten zur
Verfiigung. Es liegt somit auf der Hand, dass solche Meldungen an die EBA
vollstandig und inhaltlich widerspruchsfrei sein mussen.

Durch die oft heterogene IT- und Prozesslandschaft in Banken und die sehr
feine Granularitat der geforderten Daten ist diese notige Stimmigkeit der
eingereichten Meldungen jedoch oft nicht gegeben. Aus diesem Grund prift
die Aufsicht die eingereichten Meldungen elektronisch mit formelartigen
Validierungsregeln. Eine typische Regel pruft etwa die Gleichheit von
Aktiva und Passiva in der Bilanz. Andere Regeln rechnen Summenpositionen
nach, kontrollieren Grenzwerte und Vorzeichen oder stellen einander
ausschlieBende Datenkonstellationen fest. Eine Meldung wird von der EBA
nur akzeptiert, wenn sie alle relevanten Validierungsregeln erfillt; ansonsten
wird sie als offensichtlich widerspriichlich zuriickgewiesen.

Um valide Meldungen einreichen zu kdnnen, sollten Banken ihre Meldedaten
vorab hausintern denselben Validierungen unterziehen, die auch die Aufsicht
anwendet. Die EBA ver0ffentlicht die Validierungsregeln und den
Meldeumfang auf ihrer Webseite, [EBA_RFW26]. Vorliegendes Werk
beschreibt, wie sich diese Daten nutzen lassen, um bankeigene Meldedaten
weitgehend automatisiert zu validieren. Durch die haufigen Anderungen an
den Melderastern und -regeln wird dieser Prozess immer wieder notig werden.

Der Autor beschrénkt den Untersuchungsumfang auf einen Teil der Meldepflichten:
auf das Financial Reporting, kurz FinRep.
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2 Problemstellung und Ziel

2.1 Problemstellung

Der einzureichenden XML-Datei liegt ein (vereinfacht) dreidimensionales
Koordinatensystem zugrunde. Jeder Meldewert ist darin einer Zelle
zugeordnet, die sich durch die Koordinaten table (Tabelle), row (Zeile) und
column (Spalte) beschreiben l&sst, vgl. [EBA_ATL_Desc, S. 4]. Diese drei
Koordinaten erinnern an Tabellenkalkulationsprogramme, und tatséchlich
veroffentlicht die Aufsicht Microsoft-Excel-Dateien zur Veranschaulichung
der geforderten Meldedaten, vgl. [EBA_ATL_Finrep]. Abbildung 1
verdeutlicht das Koordinatensystem am Beispiel der Bilanzaktiva. Die
typische Schreibweise fir Adressen im Koordinatensystem ist F ##.##, ri##,
c##, so finden sich die 5 Mio Geldeinheiten in Zelle F 01.01, r010, c010.

‘ Table F 01.01|- Balance Sheet Statement: Assets{

| Columns
Carrying amount
Pl kBl Ul

Zelladressen im
Koordinatensystem

010
Cash, cash balances at central banks Table, row, column )
. 010 5.000.000,00| «=—= F 01.01, r010, c010 =
and other demand deposits L d ! =
. |__Cashonhand 020|  1.240.000,00 44—:— F 01.01, r020, c010
2| Cash balances at central banks 030 3.000.000,00| ¢=r— F 01.01, r030, c010 >
“ 1 Other demand deposits 040 760.000,00 4=— F 01.01, r040, c010
Financial assets held for trading 050 -

Abbildung 1: Veranschaulichung von Meldedaten am Beispiel von F 01.01 (Aktiva)
Quelle: vereinfacht nach [EBA_ATL_Finrep, Tabelle F 01.01]; Geldbetrage beispielhaft

Durch Texteinrlickung wird optisch deutlich, dass die gezeigten 4 Zellen in
einer Hierarchie eingeordnet sind. Die 5 Mio Geldeinheiten sollten sich durch
Summierung der 3 Unterpositionen ergeben. Wirtschaftlich stellt dies die
Detaillierung des Kassenbestands (Zeile 010) in den Bargeldbestand (Zeile
020), Zentralbankguthaben (Zeile 030) und andere téglich fallige Einlagen
(Zeile 040) dar. Dieser erwartete Zusammenhang wird durch eine eigene
Validierungsregel tberwacht. An ihr wird leicht deutlich, wie die erwéhnten
Koordinaten Zellbereiche eingrenzen, vgl. Abbildung 2:

ID T1 T2 rows columns Formula

v0763_ m F01.01 (010) {r010} = sum(r020-040)

Abbildung 2: Einfache Validierungsregel
Quelle: [EBA_VR_XLS, Regel v0763_m]
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Deutung dieser Regel: Untersucht wird Tabelle F 01.01 in Spalte 010. In
diesem Zellbereich muss die Zeile 010 gleich sein der Summe der Zeilen 020
bis 040. Weitere Tabellen- oder Zeilengrenzen (T2, rows) sind nicht gegeben.

Doch nicht alle Regeln sind so anschaulich. Regel® v1031_m in Abbildung 3
untersucht 3 Tabellen in Zeilen- und Spaltenbereichen, verlangt Absolutwerte
und spricht nichtzusammenhéngende Zellbldcke via xsum an:

ID T1 T2 T3 rows columns Formula

sum({F 31.01, r130, (c010-050)}) <=
v1031 m F31.01 FO07.00 F43.00 xsum({abs({F 07.00, (r090-110, r150-180, c080-104)})) +
{F 43.00, r070, c050}

Abbildung 3: Komplexe Validierungsregel
Quelle: [EBA_VR_XLS, Regel v1031_m]

Deutung dieser Regel:

* Die Tabellen F 31.01, F 07.00 und F 43.00 werden untersucht (T1 bis T3).

« Spalten und Zeilen dieser Tabellen werden nicht begrenzt (rows und
columns sind leer).

« Die Summe der Zellen in Tabelle F 31.01, Zeile 130, Spalten 010 bis 050
bildet die linke Seite des Vergleichs.

« Die rechte Seite wird aus einer Addition (+) gebildet. Deren erster
Summand ist die Summe aus den Absolutwerten (abs) von dimensional
begrenzten, aber nicht zusammenhéngenden Zellen (xsum). Der zweite
Summand stammt aus einer einzelnen Zelle.

Eine Veranschaulichung dieser Regel in den Tabellenblattern fallt hier schon
schwerer. In Abbildung 4 sind die 3 Terme der Regel farbig markiert und die
Zellbeziige in den zugehoérigen Farben hervorgehoben.

Ferner ist in Abbildung 4 zu erkennen, dass die Zellen nicht nur durch
koordinatenbasierte Adressen — Tabelle, Zeile, Spalte — ansprechbar sind. Jede
Zelle hat im Datenmodell der EBA, dem sog. data point model (DPM), vgl.
[EBA_AbsDescDPM], eine eindeutige Kennung, z. B. ist Zelle F 31.01, r090,
c040 als Zell-ID 39719 im EBA-DPM angelegt. Die Wahrungssymbole
machen deutlich, dass die Zelle eine monetére GroRe darstellt; andere Zellen
zeigen Datums-, Ganzzahl- oder Textwerte.

2 Die EBA vergibt in [EBA_VR_XLS] eindeutige Kennungen fiir jede
Validierungsregel, z. B. v1031_m. Diese Kennungen nutzt auch der Verfasser, um
auf Regeln zu verweisen.
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sum({F 31.01,r130, (c010-050)}) <=
xsum(abs({F 07.00, (r090-110, r150-180, c080-104)})) + {F 43.00, r070, c050}
F 31.01 - Related parties: amounts payable to and amoun| F 07.00 - Financial assets subject to impairment that are past due or impaired
070 080 Joso [100 102 103 104 110
010 020 030 040 050
10421 10241 10074 10011 45270 45428 45480 112535
00| 39720 39722 39718 39719 39721 070| ..o ecs P ecs ees P ets P
€£5 €£5 €£5 €£5 €£5 —
110966 110968 110964 110965 110967 oso| 1°%¢ 10249 10082 10015 45278 45432 45484 112539
€« 3 €«® €« €s! €« € €€
100 €58 €55 €£s £ €S S S $ S s S S S
110 118765 118767 118763 118764 118766 090 10435 10245 10078 10013 45274 45430 45482 112537
€£5 €£5 €£5 €£5 €£5 hd g = = e = = &5
120 67825 67827 67823 67824 67826 100 67268 67218 67196 67190 67240 67260 657264 112544
€£5 €£5 €£5 €£5 €£S ££5 ££5 ££5 ££5 ££5 ££5 ££5 ££5
130 110 10470 10255 10088 10018 45284 45435 45487 112542
€5 ££5 ££5 €5 €F5 ££5 €5 €S
10502 10270 10103 10026 45298 45445 45497 112547
120] e €5 €5 €5 €5 €5 €55 €£5
130] 1042 10243 10076 10012 45272 45429 45481 112536
€5 €55 €£$ €5 €5 €£$ €S €S
40| 1040 10251 10084 10016 45280 45433 45485 112540
€55 €55 €£5 €55 €S €£5 €5 €£s
150| 10436 10247 10080 10014 45276 45431 45483 | 112538
F 43.00 - Provisions €5 €5 €5 €5 €5 €S €S €5
160 67269 67220 67198 67191 67242 67261 67265 112545
040 050 060 070 <5 £ & s £ <& S b
113224 113222 113223 113219 170 10471 10257 10090 10019 45286 45436 45488 112543
050 ££6 €£% €£% ££5 €ES €5 €S €S €5 €€ €S €S
113207 113205 113206 113202 180| 19463 10253 10086 10017 45282 45434 45486 112541
b2 €68 €65 €£5 ££5 i = S = s = e
113192 113190 113181 10607 10379 10212 10045 45411 45477 45529 112699
070 ££5 €£5 ££5 130 ££5 €£5 ££5 ££5 €£5 ££5 €£5 €£5

Abbildung 4: Veranschaulichung der Validierungsregel v1031_m im Zellraster

Quelle: oben: Formeltext von v1031_m aus [EBA_VR_XLS]; unten: [EBA_ATL_Finrep,
Tabellen F 31.01, F 07.00, F 43.00; Farben vom Verfasser]

Durch die groBe Anzahl an Regeln wird der Automatisierungsbedarf noch
verschérft. Die bisher vorgestellten Regeln sind zwei von Tausenden, wie
Abbildung 5 andeutet. Die EBA veroffentlicht die zahlreichen
Validierungsregeln in Form einer MS-Excel-Datei, [EBA VR_XLS]. Deutlich
wird, dass bis zu 7 Tabellennamen (T1-T7) auftreten kdnnen, sich zahlreiche
Anderungsvermerke finden (z. B. ,deleted) und jede Regel einen Typ (type)
und einen Schweregrad (severity) aufweist. Der Typ kategorisiert die Regeln,
um z. B. Vorzeichenpriifungen (,,Sign*) von hierarchischen Kontroll-
rechnungen (,,Hierarchy*) oder sonstigen Regeln (,,Manual®) unterscheiden zu
konnen. Der Schweregrad ist relevant bei verletzten Regeln; eine verletzte
,blocking“-Regel flhrt zur Zuriickweisung der gesamten Meldung, wéhrend
verletzte ,,non-blocking“-Regeln Erlauterungen erfordern oder Riickfragen
nach sich ziehen. Diese Angabe wird spater ausgewertet, um Meldedaten
insgesamt als meldereif, erklarungsbedurftig oder unstimmig zu bewerten.
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8 3
= = £
[ e o o ]
c u T T E . 2
[2} . = E % # - % Type Severity T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 rows columns o Formula
§ 33 &:Z3Es ;
3 EF ®EfSsg=
o O & - OO0 Z £
v2836_m 2.1(2014/03) Add Manual Blocking F32.02.b (r250) {c020} <= {010}
v2837_m 2.1(2014/03) Add Manual Blocking F32.02.b (r250) {c030} <= {c010}
v2838_m 2.1(2014/03) Add Manual Blocking F32.03.a (c010) {r010} = sum(r020-030)
v2839_m 2.1(2014/03) Add Manual Blocking F32.03.b (r010-r060) {030} <= {c020}
v2840 m 2.1(2014/03) Add Manual Blocking F32.03.b (c020-c040) {r010} = sum({r020-030)
v2841 m 2.1(2014/03) Add Manual Blocking F32.03.b (c020-c040) {r030} = sum({r040-060)
v2842_m 2.1(2014/03) Add Manual Blocking F32.04.a (r010-r050;r070;r090 {c020} <= {c010}
v2843_m 2.1(2014/03) Add Manual Blocking F32.04.a (c010-c020) {r030} <={r020}
v2844 m 2.1(2014/03) Add Manual Blocking F32.04.a (c010) {r060} <= {r050}
v2845_m 2.1(2014/03) Add Manual Blocking F32.04.a (c010) {r080} <= {r070}
v2846_m 2.1(2014/03) Add Manual Blocking F32.04.a (c010-c020) {r100} <= {r090}
v2847_m 2.1(2014/03) Add Manual Blocking F32.04.a (c010-c020) {r110} <= {r090}
v2848_m 2.1(2014/03) Add Manual Blocking F32.04.a (c010-c020) {r040} ={r050}+{r070}
v2849_m 2.1(2014/03) Add Manual Blocking F32.04.a (c010-c020) {r010} = {r020}+{r040}
v2850_m 2.1 (2014/03) Add Manual Blocking F32.04.a (c010-c020) {r120}=sum({r130-160)
v2851_m 2.1(2014/03) Add Manual Blocking F32.04.a (c010-c020) {r170}={r010} + {r120}
v2852_m 2.1(2014/03) Add y Manual Blocking F32.04a F01.02 {F 32.04.a, r020,c010}

Abbildung 5: Validierungsregeln im MS-Excel-Format der EBA (Auszug)
Quelle: [EBA_VR_XLS, Regel v2836_m ff]

2.2 Ziel

Der Autor stellt sich die Aufgabe, die ca. 2800 Validierungsregeln maschinell
so aufzubereiten, dass sich die jeweils angesprochenen Zellen und die
verlangten Berechnungen und Vergleiche automatisch ableiten und auf
Meldedaten anwenden lassen.

Die entstehende Anwendung parst und kalkuliert somit EBA-
Validierungsregeln. Mit etwas Nachsicht in der Rechtschreibung und
Ricksicht auf die Artussage leitet sich so der Programmname Parceval fir
die entstehende Anwendung ab. Parceval besteht aus einer MS-SQL-Server-
Datenbank als Datenhaltungsschicht und einer in MS Visual Studio
entwickelten C#-Solution fur Benutzeroberflache und Programmlogik.




12
3 Datenbeschaffung und Parsergenerierung

Die Problemldsung umfasst folgende Schritte, die im weiteren Verlauf des
Kapitels ndher beschrieben werden:

e Daten aus den Vorgaben der EBA (DPM-Zellen, Validierungsregeln)
werden in eine Datenbank eingelesen.

e Die Bestandteile der Validierungsregeln werden durch formale
Grammatiken beschrieben. Fir die Formel liegt eine Grammatik der
EBA vor, fur die Basiskriterien werden sie vom Verfasser aufgebaut.

e Aus diesen Grammatiken werden mittels eines frei verfligbaren
Parsergenerators Analyseprogramme (Parser) in C# erstellt.

e Diese Parser werden in der entwickelten Anwendung Parceval auf die
DPM-Zellen und Validierungsregeln angewendet.

e Ergebnis sind maschinell auswertbare Zusammenhénge von Zell-
Platzhaltern, die in einer Datenbank gespeichert werden.

e Eine Validierung von Meldedaten geschieht, indem Parceval die Zell-
Platzhalter der Regeln mit den Werten des zu priifenden Meldebestands
belegt und anschlieBend die in den Regeln verlangten Operationen
ausfuhrt. Jeder Regel evaluiert dabei flr die betrachtete Meldung zu
,erfiilllt™ oder ,,verletzt™. Sind alle Regeln erfullt, ist die Meldung valide
und damit meldereif. Alle Ergebnisse sind am Bildschirm nachvoll-
ziehbar, was eine evtl. Ursachensuche in Zuliefersystemen erleichtert.

e Ein Generator und Editor fiir Meldedaten erlaubt umfangreiche Tests
von Parceval, ohne Meldedaten aus dem Produktionsbetrieb voraus-
zusetzen.

3.1 Datenbeschaffung
3.1.1 Validierungsregeln

Die MS-Excel-Datei der Validierungsregeln, [EBA_VR_XLS], wird von der
EBA-Webseite heruntergeladen. Die Datei enthalt Regeln mehrerer DPM-
Versionen; fir den Untersuchungsumfang ist Version 2.6 relevant. Dieses
Blatt wird durch manuellen Import in eine Datenbanktabelle von Parceval
eingelesen. Dabei ist sorgfaltig auf Wahl und Wandlung der Datentypen,
hinreichende Feldlangen und korrekte Verarbeitung der mehrzeiligen
Uberschriften zu achten. Regeln, die von der EBA im Anderungsprotokoll als
»deleted (geldscht) oder ,,deactivated” (deaktiviert) markiert sind, werden
entfernt, da sie nicht mehr anzuwenden sind. Ergebnis sind in der
vorliegenden Untersuchung der DPM-Version 2.6 2849 Regel-Datensatze.
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3.1.2 Zellen des DPM (,, Melderaster )

Die MS-Excel-Dateien, die das Melderaster veranschaulichen, vgl. Abbildung
4, eignen sich nicht zum Import in relationale Datenbanken. Stattdessen nutzt
der Verfasser die MS-Access-Datei der EBA [EBA _DPMDBvV2.6.0.0], um die
Zellen des Untersuchungsumfangs zu isolieren. Durch Analyse des
Beziehungsgeflechts und mit Hilfe der DPM-Dokumentation der EBA in
[EBA_DPMDB_Desc v2.0.0] leitet er einige Abfragen ab, die die FinRep-
Zellen der DPM-Version 2.6 liefern. Das Endergebnis wird ebenfalls manuell
in die Parceval-Datenbank importiert.

3.2 These: Validierungsregeln als Worte formaler Sprachen

Bei genauerer Untersuchung der Validierungsregeln fallt auf, dass jede aus
mehreren Teilen besteht. Abbildung 6 stellt diese Teile vor.
e Basiskriterien
Der Anwendungsbereich der Regel wird durch Tabellen-, Zeilen-
und/oder Spaltenkriterien eingegrenzt. Nur Zellen, die allen
Basiskriterien gemeinsam gentigen, vom Verfasser Basiszellen genannt,
werden in der Formel der Validierungsregel weiter untersucht. Im Bild
sind aus Platzgrinden nur die Tabellen T1-T3 gezeigt; es sind
insgesamt bis zu 7 Tabellen (T1-T7) in den Basiskriterien moglich.
e Formel
Die Formel bildet einen Vergleichsausdruck, der auf die Basiszellen
angewendet wird. Jeder Term der Formel beschreibt Gber seine
Kriterien (Tabelle, Zeile, Spalte) eine Teilmenge der Basiszellen und
kann diese mit Funktionen verrechnen. Die gesamte Formel verrechnet
diese Terme, etwa durch Addition (+) oder Subtraktion (-), und bildet
durch eine Vergleichsoperation einen Wahrheitswert. Beispiel: ,,wenn
Wert aus Zelle X plus Wert aus Zelle Y gleich Wert aus Zelle Z, dann
ist die Regel erflllt™.

Basiskriterien (begrenzen Basis) Formel (auf Basis anzuwenden)

ID ~|T1 v (2 +~ T3 ~ rows + columns ~ Formula v
v0978_m [F20.02  FOL02 {F 20.02, r210, c010} + {F 20.02, r210, c020} = {F 01.02, r290, c010}
v0979_m .F 20.02 F01.02 {F 20.02, r220, c010} + {F 20.02, r220, c020} = {F 01.02, r3200, c010}
v0980_m (F 20,03 (010-020)  {r250} = {r010} - {r020} - {r030} + {r040} + {r050} - {r060} + {r070} + {r080}
v0985_m |F 20.04 (010) {r010} >= sum(r020-030)
v0986_m |F 20.04 (010) {r040} >= sum(r050-070)
v0987_m |F 20.04 (010-030)  {r080} = sum(r090-130)
v0988_m |F 20.04 (010-030) {r140} ={r150} + {r160} + {r170} + {r180} + {r190} + {r220}
v0992_m |F 20.05.a  F20.05.b (010-030) {F 20.05.a, c010} >= {F 20.05.b, c030}

Abbildung 6: Bestandteile von Validierungsregeln

Quelle: [EBA_VR_XLS]; Ausblendung unnétiger Details sowie Farbkennzeichnung durch
den Verfasser
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Diese Regelbestandteile sind nicht vollig beliebig gestaltet. Schon mit bloRem
Auge fallt auf, dass die bestehenden Regeln ein gewisses formales Schema
einhalten. Die Formeln sind letztlich Ausdriicke, die zwei Seiten einem
Vergleich unterziehen, und auch die Basiskriterien scheinen aus Strukturen
wie Einzelwert (z. B. ,,F 20.04*) oder Bereich (z. B. ,,010-030%) zu bestehen.

Dies fuihrt zu folgender These:

Aufgrund ihrer formalen Struktur lassen sich die 4 Bestandteile jeder
Validierungsregel als Worte formaler Sprachen im Sinne der theoretischen
Informatik darstellen. Diese formalen Sprachen lassen sich jeweils Gber eine
formale Grammatik beschreiben, die in Form von Ersetzungsregeln
maogliche Entwicklungsschritte vom Ursprungs- zum Zieltext auffiihrt. Aus
den 4 Grammatiken erstellt ein Parsergenerator jeweils 4 C#-Klassen, deren
Einsatz aus den Regeltexten Parsebdaume erzeugt — verschachtelte Abfolgen
von Grammatikregeln, die die innere Struktur des Textes offenlegen, vgl.
[WaHi_FSAAC, S. 31]. Diese Parsebaume werden dann von Parceval
untersucht, um relevante Teile wie Suchkriterien, Vergleichs- und
Rechenanweisungen zu erkennen und daraus ein Regelskelett in Form eines
abstrakten Syntaxbaums zu erzeugen. Seine Anwendung auf Meldedaten
beurteilt deren Meldereife und kann so Fehimeldungen vermeiden helfen.

Der Parser fiir die Basiszeilentexte ist somit in der Lage, aus dem Beispieltext
,,010;130-480* die Struktur ,,Zeile 010 und aul’erdem Zeilen 130 bis 480 zu
erkennen. Diese Struktur nutzt Parceval spater als Suchkriterium fur die
passenden Zeilen. Abbildung 7 zeigt den Parsebaum fir diese
Basiszeilenrestriktion und hebt hervor, welche Teile Kriterien bilden.

rows =P - start
(010;130-480) T - openbrace - (
P - baserows
=P - list
=P - single
=P - row
T-nr-010
T - delimiter - ;
=P - single
P - rowrange
=P - row
T-nr-130
T - hyphen - -
P - row
T-nr-480
T - closebrace -)

Abbildung 7: Parsebaum der Basiszeilenrestriktion (010;130-480)
Quelle: Eigenes Werk aus Bildschirmfoto von Parceval
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Analog dazu ist der Formelparser in der Lage, die Formel in einen Parsebaum
zu Ubersetzen. Die entstehende Baumstruktur bildet auch die Rangfolge der
Operationen ab, die der Formeltext u. a. durch Textrichtung, Klammern und
ggf. impliziten Operatorvorrang (Punkt vor Strich) ausdriickt. Da die
Formelgrammatik — anders als die Grammatiken der 3 Basiskriterien —
rekursiv absteigt, ist die Tiefe des Baums nicht begrenzt und der Parsebaum
nicht ,flach®. Abbildung 8 zeigt einen Ausschnitt aus einem Formel-
Parsebaum und hebt relevante Bereiche hervor. Deutlich wird, dass der
Vergleichsoperator gleichsam als Scharnier zwischen den beiden Seiten links
(L) und rechts (R) des Vergleichsausdrucks liegt.

Formula

{r010} = sum(r020-040) =P - booleanExpr
=P - comparisonExpr

- P - additiveExpr
= P - multiplicativeExpr
=P - unaryExpr
=P - primaryExpr
=P - cellRef
G-,- T - curlyBracketLeft - {
» =P - cellAddress
=P - rowAndOrColOrWildcard
T -row - r010
T - curlyBracketRight - }
-+ P - generalComp
T - eqGeneral - =
‘ = P - additiveExpr
= P - multiplicativeExpr
=P - unaryExpr
= P - primaryExpr
= P - sumFunction

A

| sum sum
@,/- 5 P - embeddedSum
T - parenthesisLett - (
P - sumRange
T - rowRange - r020-040
T - parenthesisRight - )

Abbildung 8: Parsebaum einer Formel (Auszug)

Quelle: Eigenes Werk aus Bildschirmfoto von Parceval

3.3 Grammatiken der Regelbestandteile

Fur die Formeln der Validierungsregeln liefert die EBA eine formale
Grammatik in den ,,EBA Taxonomy files and supporting documentation*
[EBA_TaxDocZIP]. Diese formale Grammatik enth&lt 55 Tokens (Terminale,
ergeben Blatter im Parsebaum) und 46 Produktionen (Nonterminale, ergeben
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innere Knoten im Parsebaum). Sie ist im EBNF-nahen Format des
Parsergenerators Grammatica [Cederberg Grammatica] verfasst und als
Textdatei ,,Validation Formula.grammar* mit jedem Editor lesbar. Abbildung
9 gewahrt einen Einblick in diese Grammatik. Erkennbar ist, dass jeder
Eintrag eine Ersetzung der linken Seite durch die rechte Seite ermdglicht und
die Namen einiger Regeln (links) in den Ersetzungen (rechts) auftreten. Das
Pipe-Zeichen (]) steht fur Alternativen.

. Validation Formula.grammar - Editor

Datei Bearbeiten Format Ansicht Hilfe

comparisonExpr = additiveExpr (emptyComparison | (generalComp additiveExpr ))?;
generalComp = eqGeneral | "1=" | "<" | leGeneral | ">" | geGeneral | in ;
additiveExpr = multiplicativeExpr ( ("+" | "-") multiplicativeExpr )* ;
multiplicativeExpr = unaryExpr ( ("*" | "/" ) unaryExpr )* ;

unaryEgxpr = ("-" | "+")* primaryExpr ;

Abbildung 9: EBA-Grammatik der Formeln (Auszug)
Quelle: Datei Validation Formula.grammar aus [EBA_TaxDocZIP] in Windows Editor

Fir die Basistabellen, -zeilen und -spalten erstellt der Verfasser eigene Gram-
matiken. Ausgangspunkt ist die Analyse der Basiskriterien der Regeln, die in
die Parceval-Datenbank importiert wurden. Im weiteren Verlauf steht aber
auch die EBA-Formelgrammatik Pate, denn auch in den Formeln kommen die
fir Basiskriterien typischen Strukturen wie Zeilenbereich oder Spaltenliste
vor; sie sind daher leicht aus der Formelgrammatik zu isolieren.

Fir die Basiszeilen entsteht so folgende Grammatik:

%header’%
// A Grammatica Grammar file - see http://grammatica.percederberg.net/

GRAMMARTYPE = "LL"

CASESENSITIVE = "no"

DESCRIPTION = "row restrictions in EBA validation rules"
AUTHOR = "Martin Seip"

VERSION = "2.6"

[11177777777777777777777777777777777777
%tokens%

[ITT1TTT70T 77707777777 777777777777777

prefix = "r"%ignore%

delimiter = ";"

nr = <<[0-9]?[0-9][0@-9][@©-9]>> //3 oder 4 Ziffern (4 nur in Corep)
openbrace = "("

closebrace = ")"

hyphen = "-"

allstring = "(Al1l)" //keine einschrankende Wirkung

® EBNF: Erweiterte Backus-Naur-Form; Notationsweise fiir formale Sprachen.




17

[ITTTTT77007777777777777777177777717177

%productions’%
IIT111777777777717777771777777777717777
start = allstring

| baserows

| openbrace baserows closebrace;
baserows = single

| 1list;
single = row

| rowrange;
row = prefix? nr;
rowrange = row hyphen row;
list = (single delimiter)+ single;

Abbildung 10: Grammatik der Basiszeilen
Quelle: eigenes Werk in der zugrundeliegenden Abschlussarbeit

Deutung: Basiszeilentexte bestehen entweder aus dem Text (All) (allstring)
oder einer optional eingeklammerten baserows-Angabe, die aus einem single-
oder list-Nonterminal besteht. Eine single-Produktion entwickelt sich zu einer
row- oder einer rowrange-Produktion weiter. Eine row ist eine nr mit
optionalem prefix; eine rowrange verbindet zwei solcher rows mit einem
hyphen. Eine list ist eine delimiter-getrennte Abfolge von mindestens zwei
singles.

Fir die Basisspalten ist die Grammatik fast identisch; das prefix-Token der
Spalten ist ¢ (fur column) statt r (fiir row). Zur besseren Nachvollziehbarkeit
werden aber auch die inhaltlich unveranderten Produktionen flir Einzelwerte,
Bereiche und Listen passend umbenannt (rowrange zu columnrange etc.).

Fir die Basistabellen schlieBlich ist die Grammatik ebenfalls recht einfach.
Da jede T1-T7-Angabe nur einen Tabellennamen bezeichnet (oder leer ist),
und die Tabellennamen bereits in der EBA-Formelgrammatik als regularer
Ausdruck strukturiert sind, entsteht folgende Grammatik:

Typ Definition und Syntaxdiagramm
Token openbrace = "("
1 1
LR
Token closebrace = ")"
1 1
R
Token table = <<[A-Z][ ]?[©-9][_©-9A-Za-z-\.]+>>
Gz ok oo oo T H—
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table

Produktion | start =
| openbrace table closebrace;

table

:penbrace|——+table F—% Clzsebrace|-—T

Abbildung 11: Grammatik der Basistabellen
Quelle: eigenes Werk in der zugrundeliegenden Abschlussarbeit

3.4 Parserbau mittels Parsergenerator

Die Grammatiken beschreiben zwar, wie korrekte Texte der Validierungs-
regeln aufgebaut sein mdissen, konnen aber vorhandene Regeltexte nicht
untersuchen. Hierfur werden Parser bendtigt — spezielle Programme, die die
Elemente einer Grammatik im untersuchten Text wiedererkennen und die
Ersetzungsregeln der Grammatik so anwenden, dass der Text schrittweise
abgeleitet werden kann, vgl. [VoWi_GTI, S. 226]. Ein Parser erzeugt somit
einen Parsebaum als Pfad zum Ziel — die Abfolge anzuwendender
Ersetzungsregeln der Grammatik. Der Parsebaum offenbart die Struktur des
Inhalts, im vorliegenden Anwendungsfall etwa Vergleiche, Summen oder
Zeilenbereiche.

Im einfachsten Fall testet ein Parser von der Startproduktion ausgehend
schrittweise alle Moglichkeiten, die ihm die Grammatik bietet, um den Text
nach und nach aufzubauen. Jede anwendbare Produktion ist eine Wegscheide,
an der sich neue Fortschreitemdglichkeiten bieten — darunter womdglich die
richtige Regelabfolge, aber auch Irrwege, die den Text letztlich doch nicht
erzeugen. Damit &hnelt das Parsen eines Textes der Routensuche eines
Navigationssystems, das von einem Start (Startproduktion) zu einem Ziel
(abzuleitender Text) auf einem gegebenen Wegenetz (Grammatik) die Route
(Parsebaum) sucht.

Das systematische Suchen nach der Textstruktur in eine Programmstruktur zu
codieren klingt aufwendig, kann jedoch im vorliegenden Fall an einen
Parsergenerator delegiert werden. Parsergeneratoren sind Anwendungen zur
automatisierten Erzeugung von Parsern. Sie ,,nechmen die Beschreibung der
Quellsprache auf und erzeugen ein zugehotriges Analyseprogramm fiir diese
Sprache.” [WaHi_FSAAC, S. 123] Die Sprachbeschreibung wird ihnen als
Grammatik in strukturierter Form, etwa in EBNF, tibergeben.
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Parsergeneratoren Ubernehmen dann die Generierung eines Parsers, der zur
Laufzeit die Verzweigungen (Produktionen) und Endpunkte (Tokens) der
Grammatik systematisch durchsucht, um den Parsebaum aufzubauen. Weite
Verbreitung hat der Parsergenerator ANTLR [Parr_ ANTLR] gefunden, doch
die EBA hat sich bei der Formelgrammatik stattdessen fir Grammatica
[Cederberg_Grammatica] entschieden, so dass auch der Autor diesem
Entschluss folgt.

Grammatica wird als kommandozeilengesteuertes Java-Archiv (*.jar)
ausgeliefert. Durch Aufruf von Grammatica mit einem der gut dokumentierten
Parameter aus [Cederberg_CLI] entsteht aus der tibergebenen Grammatik C#-
Code, wie Abbildung 12 zeigt. Es entstehen 4 C#-Dateien je Grammatik, die
sich in Entwicklungsumgebungen wie Microsoft Visual Studio (MSVYS)
einfligen lassen. Insgesamt geschieht dieser Prozess fur alle 4 Grammatiken
und erzeugt somit 16 Dateien fiir die Parceval-C#-Projektmappe in MSVS.

= B £
atica-1.6 » seip » parseroutput - | +¢|| parseroutput durchsuchen j e
=~ O @
s
Narne Typ GraBe
#] ValidationFormulaAnalyzer.cs Visual C# Source f... 127 KB
] ValidationFormulaConstants.cs Visual C# Source f... 3 KB
#] ValidationFormulaParser.cs Visual C# Sourcef... 45 KB
#] ValidationFormulaTokenizer.cs Visual C# Source f... 17 KB
| '
R Eingabeaufforderung E@lﬁj
\Grf.‘mmat icasgrammatica-1.6vgrammati ca:1 Y ih).java“—.jar
grammatica-1 .G.Jar .. /seip/YalidationFormula.grammar --csoutput .. /58
ip/parseroutput
Hriting C# parser source code...
Done .
“Grammaticasgrammatica—-1.6vgrammatica-1.6%1ib>_

Abbildung 12: Parsergenerierung mit Grammatica

Quelle: Eigenes Werk; Bildschirmfoto des Java-Aufrufs von Grammatica in der DOS-
Eingabeaufforderung (vorn) und Ergebnisse im Windows Explorer (hinten)

3.5 Einsatz der generierten Parser

Nach Einbinden der 16 C#-Dateien in die Parceval-Projektmappe in MSVS
leitet der Verfasser die 4 generierten Analyzer-Klassen manuell zu Inspector-
Klassen ab, um den generierten Code nicht abandern zu missen. Diese
Inspector-Klassen erhalten in ihrer Inspect()-Methode den zu untersuchenden
Text Ubergeben, parsen ihn mit Hilfe der von Grammatica generierten
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Analyzer-Klassen und geben, falls der Text grammatikgemaR ist, einen
Verweis auf den Wurzelknoten des Parsebaums zuriick, d. h. auf die
Startproduktion. In den grammatica-generierten Analyzer-Klassen sind fur
alle Grammatikregeln override-Methoden vorgesehen. In den abgeleiteten
Inspector-Klassen werden davon jedoch nur diejenigen implementiert, die fur
Parceval relevant sind. Abbildung 13 zeigt die Klassendiagramme fir die 3
Inspector-Klassen der Basisrestriktionen. Die jeweils nicht implementierten
Methoden der Analyzer-Klassen stehen flr irrelevante Bestandteile, die keine
Auswirkung auf die zu ermittelnden Daten haben. So sind im generierten
BaseRowsAnalyzer etwa die Methoden EnterDelimiter() und ExitDelimiter()
vorgesehen, sie werden aber im BaseRowslnspector nicht implementiert, da
der delimiter selbst keine Relevanz hat — er trennt lediglich single-
Produktionen voneinander, die von ExitSingle() verarbeitet werden.

Analyzer Analyzer Analyzer
BaseTablesAnalyzer BaseRowsAnalyzer BaseColumnsAnalyzer
+ Enter() + Enter() + Enter()
+ ExitQ) + Exit() + Exit
+ Childp + Child() + Child()
+ EnterTable() + EnterDelimiter() + EnterDelimiter()
+ ExitTablef) + ExitDelimiter() + ExitDelimiter()
+ EnterOpenbrace() + EnterNr{) + EnterNr()
+ ExitOpenbrace() + Exithr() + ExitNr()
+ EnterClosebrace) + EnterOpenbrace() + EnterOpenbrace()
+ ExitClosebrace() + ExitOpenbrace() + ExitOpenbrace()
+ EnterStart() + EnterClosebrace() + EnterClosebrace()
+ ExitStart() + ExitClosebrace() + ExitClosebracer)
+ ChildStart() + EnterHyphen() + EnterHyphen()
+ ExitHyphen() + ExitHyphen()
‘T + EnterAllstring() + EnterAllstring()
+ ExitAllstring() + ExitAllstring()
+ EnterStart() + EnterStart()
Parceval. Classes. Grammatica. + ExitStart() + ExitStart()
BaseTableslnspector + ChildStart() + ChildStart()
+ EnterBaserows() + EnterBasecolumns()
- m_strBaseTableRestriction + ExitBaserows() + ExitBasecolumns()
+ ChildBaserows() + ChildBasecolumns()
F legedy + EnterSingle() + EnterSingle()
+ ExitStart() + ExitSingle() + ExitSingle()
+ ExitTable() + ChildSingle() + ChildSingle()
+ EnterRow() + EnterColumn()
+ ExitRow() + ExitColumn()
+ ChildRow() + ChildColurmn()
+ EnterRowrange() + EnterColumnrange()
+ ExitRowrange() + ExitColumnrange()
+ ChildRowrange() + ChildColuranrange()
+ EnterList() + EnterList()
+ ExitList() + ExitList()
+ ChildList() + ChildList()
Parceval Classes Grammatica. Parceval Classes Grammatica.
BaseRowslnspector BaseColumnsinspector
- m_lstBaseRowRestrictions - m_lstBaseColumnsRestrictions
+ Inspect() + Inspect()
+ ExitSingle() + ExitSingle()
+ ExitAllstring() + ExitAllstring()
+ ExitStan() + ExitStar()

Abbildung 13: Inspector-Klassen der Basisrestriktionen

Quelle: UML-Klassendiagramme der Klassen BaseTablesInspector, BaseRowslnspector
und BaseColumslnspector, erstellt via Doxygen aus dem Parceval-Quellcode
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Je nach Struktur des Textes kann der entstehende Parsebaum aus sehr vielen
Knoten bestehen und/oder sehr tief verschachtelt sein. Jeder Knoten im
Parsebaum ist eine Instanz der Klasse Node (vgl. Abbildung 14), die
Grammatica bereitstellt, um die Informationen eines Ableitungsschritts im
Parsebaum darzustellen. Fiir jeden Node ist so z. B. ersichtlich der Name und
die ID der angewandten Grammatikregel, der tbergeordnete Node (Parent)
sowie die Position im Eingabetext, an der die Regel angewendet wurde
(StartLine, -Column, EndLine, -Column). Abbildung 15 zeigt das Ergebnis
einer erfolgreichen  Ableitung eines Basiszeilentextes durch den
BaseRowslnspector im Uberwachungsfenster der Entwicklungsumgebung.
Die start-Produktion steht als Wurzel des Baums ganz oben, die weiteren
Ableitungsschritte sind als verschachtelte Node-Instanzen erkennbar.

Uberwachen 1

Node A
Abstract Klasse MName Wert
e Blo noge . [Gtart(2001)}
= @ base {start(2001)}
= r: K Count 3
Eigenschaften ik S0
» Count & Name "start"
K Pattern {start(2001) = 1007 ({Token)
ﬁ EndColumn [=] @ Nicht &ffentliche Member
& EndLine @ base {start(2001)}
[=] & children Count = 3
ﬁ Id @ [0] {openbrace(1004): "(*, line: 1, col: 1}
& Name == [1] {baserows(2002)}
@ base {baserows(2002)}
K& Parent ¥ Count 1
& StartColumn £ 1d 2002
. & Name "baserows"
# startline % Pattern {baserows(2002) = 2003 (Productiof
& this [=] @ Nicht offentliche Member
@ base {baserows(2002)}
ﬁ Values [=] &% children Count = 1
* Methoden Bloo  Jisteo0e)
! @ base {list(2006)}
. K Count 7

Abbildung 14: Klasse Node  Abbildung 15: Parsebaum (Auszug)

Quelle: Klassendia- Quelle: Debugger-Uberwachungsfenster der  Projektmappe
gramm der Parceval; Eingabetext ist die Basiszeilenrestriktion
Klasse Node (170;190;210-220;250-270)
aus MSVS

Lé&sst sich der abzuleitende Text nicht aus den Grammatikregeln bilden, ist er
nicht grammatikgemaRl. Es gibt in diesem Fall keinen Parsebaum, und der
Text ist formal falsch. Uberraschenderweise ist dieser Fall durchaus nicht
selten. In den 2849 Regeln des Untersuchungsumfangs gab es eine Regel, die
gegen die Basistabellen-Grammatik verstiel und 397 Regeln (sic!), deren
Formel grammatisch falsch war (Details dazu in der Abschlussarbeit). Die
EBA verstolit also mehrfach gegen die Formelgrammatik, die sie sich selbst
auferlegt hat. Die betroffenen Regeln markiert Parceval unter Nennung von
Fehlertext und -position als nicht deutbar und verarbeitet sie nicht weiter.
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4 Auswerten der Parsebaume

In Parceval werden die Parsebdume als TreeViews veranschaulicht. Fir jede
Regel lassen sich die 4 Parsebdume direkt im Programm anzeigen, wie
Abbildung 16 illustriert. Die Basisspaltenrestriktion (120-160) oben im Bild
erzeugt einen Parsebaum von 11 Knoten Lange und 6 Ebenen Tiefe. Parceval
erkennt die Eingrenzung (single) als Spaltenbereich (columnrange) von zwei
Spalten (column). Werden Aste im TreeView markiert, hebt Parceval den
zugehorigen Textbereich hervor.

| Basistabellen: Parsebaum I Easiszeilen: Parsebaum | Basisspalten: Parsebaum | Basis: Restriktionen und Zellen I Fommula: Parseb

Columns: ({[EEH60)

[=- Mame=star - Image=start{2001) - StartPos=1 - EndPos=5 - GrammarPart=P - Level=1 - ID=1 - Parent|D'= - GrammaticalD=2001

Mame=openbrace - Image=( - StartPos=1 - EndPos=1 - GrammarPart=T - Level=2 - ID=2 - Parent|D=1 - GrammaticalD=10

- Name=basecaolumns - Image=basecolumns{2002) - StartPos=2 - EndPos=8 - GrammarPart=F - Level=2 - ID=3 - Parent|D=

= Mame=single - Image=single(2003) - StartPos=2 - EndPos=8 - GemmarFart=F - Level=3 - ID=4 - Parent|D=3 - Grammz

= Name=columnrange - Image=columnrange(2005) - StartPos=2 - EndPos=8 - GrammarPart=P - |

EI MName=—column - Image=—column{2004) - Start Pos=2 - EndPos=4 - GrammarPart=P - Level=5 -|

e Mames=nr - Ime=12D - StartPos=2 - EndPos=4 - GammarFart=T - Level=6 - ID=7 - Parent|D=6 - Grammg

Mame=hyphen - Image=- - StartPos=5 - EndPos=5 - GrammarPart=T - Level=5 - ID=8 - Parent|D=5 - Grammati

- Name=column - Image=column{2004) - Start Pos=6 - EndPos=8 - GrammarPart=P - Level=5

t.. Name=nr - Image=160 - Start Pos=6 - EndPos=8 - GrammarPart=T - Level=& - ID=10 - Parent|D=3 - Gramm

- Mame=closebrace - Image=) - StartPos=9 - EndPos=5 - GrammarPart=T - Level=2 - ID=11 - Parent|D=1 - Grammatical D=1
4 I

Abbildung 16: Parsebaum eines Basiszeilentextes als TreeView

Quelle: eigenes Werk, Bildschirmfoto aus Parceval

Wie sich zeigt, sind Parsebaume schon fur kurze Texte recht umfangreich. Fir
langere und komplexere Texte explodiert ihre GroRe regelrecht”.

Zudem enthalten sie viele Knoten, die nur grammatisch bedingte
Zwischenschritte sind und keine Auswirkung auf das Endergebnis haben. So
kommt etwa das hyphen-Token in den Grammatiken der Basisrestriktionen
nur als Trenner der Grenzen in Bereichen vor, die sich schon zuvor durch ihre
range-Produktion ankiindigen. Parr nennt Parsebdume in [Parr_LIP, S. 88]
,full of noise” und ,.extremely inconvenient to walk and transform®“. Um
dieses grammatische Rauschen (,,noise”) von den Nutzdaten zu scheiden, ist
eine tiefere Analyse notig.

4 Extremfélle sind die Parsebdume der Formeln der Regeln v1141 m (780 Knoten
lang) und v4568 m (36 Ebenen tief).
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Die Kernidee dieser Analyse soll hier zunachst in aller Kiirze verdeutlicht
werden, Details folgen in den Unterkapiteln:

e Die Parsebdume der 4 Inspector-Klassen werden in DataTables
serialisiert, um sie der leistungsstarken Abfragesprache LINQ in C#
zugénglich zu machen.

e Aus den DataTables der Parsebdume der drei Basisrestriktionen
werden per LINQ die Suchkriterien isoliert. Die entstehenden
DataTables begrenzen den Gesamtvorrat der DPM-Zellen auf die
Basiszellen der Validierungsregel, die die Formel untersucht.

e Inder DataTable des Formel-Parsebaums wird der Einstiegspunkt
gesucht, an dem der Vergleich beginnt®. Dessen Nachfolger im Baum
werden systematisch auf arithmetische und dimensionale
Bestandteile durchsucht. Die arithmetischen Bestandteile bilden die
Rechenterme im Regelskelett des verlangten Vergleichs. Die
dimensionalen Bestandteile der Formel ermitteln fiir jeden so erkannten
Term diejenigen Basiszellen, die er verrechnet.

e Das Regelskelett und die Zellen, die dessen Terme verarbeiten, werden
in einer Datenbank abgelegt. Dort stehen sie fir das Validieren einer
Meldung zur Verfugung.

Abbildung 17 und Abbildung 18 illustrieren diese Kernidee. Erkennbar ist das
verschachtelte Teilmengenprinzip der dimensionsbasierten Suchkriterien, das
sich in Basis- und Formelbereich wiederholt (Abbildung 17), sowie der
schrittweise Aufbau eines Regelskeletts aus der Formel (Abbildung 18).

Die Wahl dieses Einstiegspunkts — er ist nicht der Wurzelknoten des Parsebaums —
schlielt einige Regeln von der Verarbeitung durch Parceval aus. Dies sollte in
kinftiger Forschung erarbeitet werden.
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Losungsansatz ,
Dimensionale Bestandteile der Validierungsregeln: Tabelle, [Zeile," [Spalte = .,
D ~|m |~ T2 '~ T3~ rows - columns - | Formula v |
v0978_m |F 20.02 F01.02 {F 20.02, £2701c010} + {F 20.02, F210) c020} = {F 01.02, 72901 010}
v0979_m |F20.02  FO01.02 {F 20.02, £220}|010} + {F 20.02, {220} €020} = {F 01.02, F300} 010}
v0980_m |F 20,03 (010%020) 17255} - (7676 - (7020) - 76301 + (00) + (7050) - (080) + (7070} + (7680}
v0985_m |F 20.04 (010) L7626} >= sum(f020%030)
v0986_m |F 20.04 (010) (7040} >= sum(f050%070)
v0987_m |F 20.04 (0207030) ,{F080} = sum({0305720)
Basis je | Zusatzlich .
Regel: Zell- | je Term: Basis-

vorrat zellvorrat

Tables, ...

und und
columns columns
begrenzen begrenzen
Basis- Term-
zellen zellen
jeweils als Schnittmenge
von Vorrat und

nichtleeren Kriterien

Abbildung 17: Dimensionale Bestandteile von Validierungsregeln

Quelle: eigenes Werk unter Nutzung einiger Regeln aus [EBA_VR_XLS]

Lésungsansatz

Arithmetische Bestandteile der Validierungsregeln: Vergleich,_ Funktion;,
D -|mn -T2 '~ T3~ rows - columns - Formula [~}

v0978_m |[F20.02  F01.02 {F 20.02, r210, c010} %{F 20.02, r210, c020} = {F 01.02, r290, c010}

v0979_m [F20.02  F01.02 {F 20.02, r220, c010}F{F 20.02, r220, c020} = {F 01.02, r300, c010}

v0980_m |F 20.03 (010-020)  {r250} = {r010} 2{r020} 2{r030} & {ro40} X {r050} 2 {r060} X {r070} E {r080}

v0985_m |F 20.04 (010) {r010} >= sum(r020-030)

v0986_m |F 20.04 (010) {r040} >= sum(r050-070)

v0987_m |F 20.04 (010-030)  {r080} = Sum(r090-130)

Vergleich:  Seite: mind.1 Term, Term: Zellaggregat  Zellaggregat:

2 Seiten ggf. operatorverkettet oder Literal Funktion und Zelmenge
R ¢ o ,
006 —Q @0 @ (zelimenge
° / e ' Konstante sum, begrenzt
S in Formel count durch
) (z.B. Kriterien:
- m— {...}>0) - Tabelle
beliebig - Zeile
oft - Spalte

Abbildung 18: Arithmetische Bestandteile von Validierungsregeln
Quelle: eigenes Werk unter Nutzung einiger Regeln aus [EBA_VR_XLS]



Der Verfasser erstellt fur die Analyse der Parsebdume zwei Klassen:
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e clsParser fuhrt die notigen Schritte zum Parsen einer Validierungsregel

aus.

o clsParserController koordiniert einen Parselauf fiir alle
Validierungsregeln. Diese Klasse erzeugt fur jede zu verarbeitende
Validierungsregel eine Instanz von clsParser und ruft deren Parse()-

Methode auf.

Abbildung 19 stellt diese beiden Klassen als UML-Klassendiagramme vor.
Die Instanz von clsParserController erhélt vom Aufrufer tber Properties u. a.
die zu parsenden Regeln und die ID der zu nutzenden DPM-Zellmenge. Die
2849 clsParser-Instanzen zeigen je ein DataSet als lokale Arbeitsdatenbank,
ein Objekt fir die zu untersuchende EBA-Validierungsregel, das DPM-
Zellverzeichnis und 4 Parser fur die Grammatiken. In den Methodennamen
klingen die Arbeitsschritte an.

Parceval Classes clsParser

+ prpdstParser

+ prpEBARegel

+ prpdtaDPMCells

+ prpdiaGrammarSymbals

+ prnBaseRowsParser

+ prpBaseColumnsParser

+ prpValidationF ormulaParser
+ prmBaseTablesParser

+ prpRowPrefixes

+ prpCalumnPrefixes

- m_aryHowPrefixes

- m_aryColumnPrefixes

- m_intF_TaxonomyWersion_|D

Parceval Classes clsParser
Cantroller

+ prpdstGrammar

+ prpdicRules

+ prpintTaxonomy|D

- m_dicRules

- m_oRulesToParse

- m_intTaxonomyVersion|D
- m_decProgressCounter

- m_decProgressDenorninator

- m_aryRowFrefixes
- m_aryColumnPrefixes

+ clsParser()

+ Parse()

- ParseBaseRestrictions()

- ParseBaseTables()

- ParseBaseRaws()

- ParseBaseColumns()

- BulldBaseTableRestrictions()
- BuildBaseRowRestrictions()

- BuilldBa lumnRestrictions()
- BuildBaseCells()

- ParseFormulal)

- BuildFormulaAST()

- BuildFormulaASTOfSide()

- BuildDimensionalRestrictions()
- HasConflictingDimensional
Restrictions()

- BulldPartitions()

- BuildPartitions_Single()

- BuildRule()

- GenerateParents()

- GenerateParents()

- GenerateParents()

- GenerateParents()

- WiiteParseTreeToDataTable()
- CalcLevel()

+ clsParserCantroller()

+ ParseSelectedRules()

+ PublishToDatabase()

# OnParseProgress()

# OnTransactionProgress()

Abbildung 19: UML-Klassendiagramme der Klassen zu Parsersteuerung

Quelle: erstellt mit Doxygen aus den beiden Klassen des Parceval-Codes
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4.1 Erzeugen der Parsebdume und Ablage in DataTables

Jeder Instanz der clsParser wird Uber eine DataRow-Property die zu
untersuchende Validierungsregel bergeben. Mittels der 4 Parserobjekte, die
sie ebenfalls als Properties erhélt, erzeugt sie aus den 4 Regeltexten 4
Parsebdume. Diese werden dann in 4 DataTables (BaseTablesParseTree,
BaseRowsParseTree, BaseColumnsParseTree und FormulaParseTree) des
klasseninternen DataSets abgelegt, um sie fir LINQ zuganglich zu machen.
Abbildung 20 zeigt den Aufbau der DataTables am Beispiel der DataTable
BaseRowsParseTree sowie einen Parsebaum, wie ihn Parceval darstellt.
Erkennbar ist, dass die Eigenschaften der Nodes im Parsebaum in Spalten der
DataTable (bersetzt wurden, wie sich die Baumstruktur in den Spalten
NodelD und ParentID widerspiegelt und wie der daraus entstehende TreeView
den Parsebaum optisch aufbereitet. Die Hervorhebungen in Fettdruck und
Schriftfarbe unterscheiden die relevanten Angaben vom ,noise” der rein
grammatischen Herleitungsschritte.

DataSet Schnellansicht = =
Tabelle: | BaseRowsParseTree v

ModelD Level ParentlD Name StartCol EndCol GrammarPart Image GrammaticalD
I start 1 9 P start(2001) 2001
2 2 1 openbrace 1 1 T ( 1004
3 2 1 baserows 2 8 P baserows(2002) | 2002
4 3 3 list 2 8 p list{2006) 2006
5 4 4 single 2 4 P single(2003) 2003
6 5 5 row 2 4 P row{2004) 2004
7 & ] nr 2 4 T 050 1003
8 4 4 delimiter 5 5 T : 1002
9 4 4 single 6 8 P single(2003) 2003
10 5 g row 6 8 P row{2004) 2004
1 6 10 nr 6 8 T 360 1003
12 2 1 closebrace 9 9 T 1 1005

Schlieffen

=- Name=start - Image=start(2001) - StartPos=1 - EndP0os=9 - GrammarPart=P - Level=1 - ID=1 - PareniD= - GrammaticalD=2001
§---Name=openbrace - Image=( - StartPos=1 - EndPos=1 - GrammarPart=T - Level=2 - ID=2 - ParentlD=1 - GrammaticalD=1004
i--Name=basercn\o\.rs - Image=baserows(2002) - StartPos=2 - EndPos=8 - GrammarPart=P - Level=2 - ID=3 - ParentlD=1 - GrammaticalD=2002

=-Name=list - Image=list(2006) - StartPos=2 - EndP0os=8 - GrammarPart=P - Level=3 - ID=4 - ParentiD=3 - GrammaticalD=2006

—--Name—smgle Image=single(2003) - StartPos=2 - EndPos=4 - GrammarPart=P - Level=4 - ID=5 - ParentiD=4 - GrammaticalD=2003

. E-Name=row - Image=row(2004) - StartPos=2 - EndPos=4 - GrammarPari=P - Level=5 - ID=6 - ParentlD=5 - Grammalic|

] - Mame=nr - Image=050 - StartPos=2 - EndPos=4 - GrammarPart=T - Level=6 - ID=7 - ParentD=6 - GrammaticalD=1003
- Name=delimiter - Image=; - StartPos=5 - EndPos=5 - GrammarPart=T - Level=4 - ID=8 - ParentiD=4 - GrammaticalD=1002
—--Name—smgle Image=single{2003) - StartPos=6 - EndPos=8 - GrammarPart=P - Level=4 - ID=9 - ParentlD=4 - GrammaticalD=2003
4--Name=row - Image=row(2004) - StartPos=6 - EndPos=8 - GrammarPart=P - Level=5 - ID=10 - ParentlD=9 - Grammati
‘- Name=nr - Image=360 - StartPos=6 - EndPos=8 - GrammarPart=T - Level=6 - ID=11 - ParentD=10 - GrammaticalD=1003
Name=closebrace - Image=) - StartPos=9 - EndPos=9 - GrammarPart=T - Level=2 - ID=12 - ParentlD=1 - GrammaticalD=1005

Abbildung 20: DataTable und TreeView eines BaseRows-Parsebaums im Vergleich

Quelle: eigene Darstellung im Debugger-Uberwachungsfenster und Formular frmParser
von Parceval. Der Eingabetext ist (050;360).

Die Ubrigen ParseTree-DataTables sind identisch aufgebaut, da auch die
Parsebdume strukturell immer gleich sind: es sind Bdume von Grammatica-
Nodes, vgl. Kapitel 3.5 sowie Abbildung 21.
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4.2 Basiskriterien

Bei den 3 Basiskriterien ist die Ermittlung der bendétigten Suchkriterien aus
den DataTables der Parsebdume vergleichsweise einfach:

Alle Basisrestriktionen wirken dimensional (Tabelle, Zeile, Spalte).
Relevant sind letztlich nur Produktionen fur Einzelwert, Liste und
Bereich.

Die Verschachtelungstiefe der Parsebdume ist durch die
Nichtrekursivitat der Grammatiken begrenzt.

Ein Einzelwert lasst sich als Spezialfall eines Bereichs mit identischen
Grenzen auffassen: 050 entspricht einem Bereich 050-050.

Eine Basisrestriktion besteht somit immer aus einer Bereichsliste mit
mindestens einem Eintrag oder dem Sonderfall ,,(All)*.

Damit gendigt es, fir die 3 Basiskriterien jeweils eine flache (nicht-reflexive)
DataTable im DataSet dstParser aufzubauen. Die DataTables Base-
Restrictions_Rows und BaseRestrictions_Columns erhalten zwei Spalten fir
die Bereichsgrenzen. Die DataTable BaseRestrictions_Table besteht sogar nur
aus einer Spalte fiir den Tabellennamen, da es keine Tabellenbereiche gibt.
Die Gesamtschau der bisher eingefiihrten DataTables zeigt Abbildung 21.

w Datei  Bearbeiten  Ansicht Projekt Erstellen Debuggen Test Analysieren  Exi
L0 -

dstParserxsd* # X

B2 W 92 - = | Debug =~ AnyCPU +~ P Starten ~ 5

? intRowFrom
? intRowTo

o BaseRestrictions_Columns

i intColumnFrom
t intColumnTo

A

-E BaseTabIesParseTree@ & BaseRowsParseTree@ &8 BaseColumnsParseTree @

2 NodelD 9 NodelD % NodelD
Level Level Level
ParentlD ParentlD ParentlD
Name Name Name
StartCol StartCol StartCol
EndCol EndCol EndCol
GrammarPart GrammarPart GrammarPart
Image Image Image
GrammaticalD GrammaticalD GrammaticalD

& BaseRestrictions_Tables @

2 strTable

=8 BaseRestrictions_Rows @

Abbildung 21: DataSet dstParser (Auszug)
Quelle: Bildschirmfoto von Parcevals DataSet dstParser in MS Visual Studio
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Quelle und Ziel der Basiskriterienverarbeitung stehen damit fest: von den
Parent-Child-DataTables (oben in Abbildung 21) in die DataTables der
Suchkriterien (unten in gleicher Abbildung). Wie aber vorgehen?

Die Vorgehensweise beschreibt Parr als ,.tree walk® [Parr_LIP, S. 7]. Der
Parsebaum wird gleichsam abgeschritten, und bei jedem relevanten Knoten
wird eine Reaktion ausgeldst. Das Prinzip eines tree walks wird in Abbildung
22 deutlich. Der gezeigte Parsebaum der Basiszeilenrestriktion (030;040) wird
entlang des Pfeils durchschritten. Nur die Produktion single ist hier relevant;
ihr Erreichen I0st das Anfligen an die flache Liste der Basiszeilenkriterien aus
(= Sternsymbol). Ist der Kindknoten der auslésenden single-Produktion ein
rowrange-Knoten, werden aus dessen row-Kindknoten die Grenzen gelesen
und als Bereich (von-bis) an die Liste angefligt. Hat der single dagegen eine
row als Kind, entsteht ein Bereich mit gleichen Von- und Bis-Werten. Andere
Nachkommen als row oder rowrange sieht die Basiszeilen-Grammatik fur
single-Knoten nicht vor, ebenso kommen keine rekursiven Abstiege vor®.

Rows-Liste i_hfame=start - Image=start(2001) |
(von-bis) Name=openbrace - Image=( |

= Name=baserows - Image=baserows(2002) |
--Name=list - Image=list(2006) |

—|J\1§ame=sinqle - Image=single(2003) |

030;030 <= === |

Name=row - Image=row(2004) |
“Name=nr - Image=030 |
Name=delimiter - Image=; |
- Name=single - Image=single(2003) |
--Name=row - Image=row(2004) |
‘Name=nr - Image=040 |
Name=closebrace - Image=) |

040;040 ===

Abbildung 22: tree walk des Parsebaums der Basiszeilenrestriktion (030;040)
Quelle: eigenes Werk aus einem Parceval-Bildschirmfoto, angelehnt an [Parr_LIP, S. 103].

Das Ergebnis des tree walk, die erkannten Basisrestriktionen, verdeutlicht
Parceval auch dem Programmanwender, wie Abbildung 23 zeigt. Die
zugehorigen Parsebdaume finden sich auf den ersten drei Registerkarten, die
gezeigte vierte Registerkarte zeigt das Ergebnis. Die Tabellenraster zeigen die
Inhalte der 3 BaseRestrictions-DataTables sowie die Zellen des DPM, die
diese Kriterien erfillen: die 14 Basiszellen.

Aus diesem Grund lasst sich diese Grammatik — wie auch die anderen beiden
Grammatiken der Basisrestriktionen — einfacher als reguldre Grammatik darstellen.
Die Analyse kdnnte dann mit reguléren Ausdriicken geschehen.



m Parceval - Parsen und Calculieren von EBA-Validierungsregeln - [frmParser]

o5 EBA-DPM-Zellen  Regelparser  Meldedaten  Fenster

Auswahl zu parsender Regeln Ausgewahite Reageln parsen
Alle an Gefiterte an gegen Taxanomie: Parsen
|DJ‘K—Urnfang (Finrep 2016-B, AE 2016-B) w
Alle aus Gefilterte aus
Auswahl ValidationCode [o] T1 o] rows || columns |s| Formula |

P4 | 1 von1| b 1| | (gefiltert) Filter entfernen Std.-Spaltenbreite |

Basistabellen: Parsebaum  Basiszeilen: Parsebaum  Basisspalten: Parssbaum  Basis: Restriktionen und Zellen  Fomula: Parsebaum  Formula: 7
Tabelle Zeile von Zsile bis Spalte von Spalte bis Tabele|.| Zeile [ Spatel.] CellD [
: m 010 |280734
280801
280808
280815
280822
280829
280836
2807595
280802
280809
280816
280823
280830

F 43.00
F 43.00
F 43.00
F 43.00
F 43.00
F 43.00
F 43.00
F 43.00
F 43.00
F 43.00
F 43.00
F 43.00
F 43.00

EEEEEEEEEEEEEE

Abbildung 23: Erkannte Basiskriterien und resultierende Basiszellen

Quelle: Bildschirmfoto aus Parceval beim Parsen der EBA-Regel v3984 s

Die BaseRestrictions-DataTables werden nun auf den gesamten EBA-
Zellvorrat angewendet, indem sie sukzessiv in einen LINQ-Join eingehen.
Jede Basisrestriktion soll die bisher ermittelte Zellmenge weiter eingrenzen,
allerdings ist dabei zu beachten, dass die BaseRestrictions-DataTables auch
leer sein konnen. Dies geschient genau dann, wenn das betroffene
Basiskriterium leer oder nicht eingrenzend wirksam ist’. Solche leeren
Kriterien wirden im Join zu einem leeren Ergebnis flihren. Da eine leere
Restriktion im Falle der Validierungsregeln jedoch fir keine Einschréankung
(nicht fur keine Ergebnisse) steht, dirfen die DataTables dieser Begrenzungen
nur join-wirksam werden, wenn sie nicht leer sind.  Dies erfordert
sequenzielles VVorgehen, ein Gesamtjoin ware fehl am Platz.

Der in Zeilen- und Basisrestriktionen vorkommende Wert ,,(All)* ist ein Sonderfall.
Er wirkt nicht eingrenzend, beeinflusst aber dennoch die weitere Verarbeitung.
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Einen Einblick in die Umsetzung im C#-Code zeigt Abbildung 24. Der LINQ-
Query qryBaseCells wird initial der gesamte DPM-Zellvorrat der EBA (rote
Menge) zugewiesen. In der 1. Begrenzung wird sie dann auf die nichtleere
Liste der Basistabellen reduziert. Das Ergebnis (griine Menge) wird mit der
nichtleeren Liste der Basiszeilen zur violetten Menge verbunden: Bei
relevanten Zellen liegt die Zeilenkoordinate in den Bereichsgrenzen. Analog
geschieht dies schlieBlich mit den Basisspalten (blaue Menge, Code dazu nicht
im Bild). Am Ende enthélt qryBaseCells die Menge der Basiszellen — die

Zellen, auf die die Formel angewendet werden muss.
private void BuildBaseCells()
{

//Basiszellen als Vorrat
var gryBaseCells = m_dtaDPMCells.AsQueryable();
//Tabellen-Restriktion verarbeiten (1. Schnittmengenbildung)
if (m_dstParser.BaseRestrictions_Tables.Any())
{
qryBaseCells =
from cell in gryBaseCells
join tableRestriction in m dstParser.BaseRestrictions Tables
[on cell.TableVersionCode equals tableRestriction.strTable |
select cell;
}
//Row-Restriktionen verarbeiten (2. Schnittmengenbildung)
if (m_dstParser.BaseRestrictions_Rows.Any())
{
gryBaseCells =
from cell in gryBaseCells

P . . 4 und
from rowRestriction in m_dstParser.BaseRestrictions_Rows columns

where cell.RowCode >= rowRestriction.intRowFrom && begrenzen
cell.RowCode <= rowRestriction.intRowTo :jﬁ:
select cell;

}

Abbildung 24: Sequenzielle Schnittmenge der Basiskriterien (Auszug)
Quelle: Eigenes Werk unter Nutzung eines Codefragments aus Parceval

4.3 Formel

Fir die Formel einer EBA-Validierungsregel ist die Extraktion der relevanten
Informationen aus ihrem Parsebaum komplexer als bei den Basiskriterien.
Grinde dafir sind:

e Die Formeln entstehen aus einer kontextfreien Grammatik. Die
Verschachtelungstiefe ihrer Parsebdume ist daher nicht begrenzt wie bei
den regulér darstellbaren Basiskriterien®.

Die Basiskriterien sind zwar als kontextfreie Grammatiken implementiert worden,
waéren aber auch schon durch reguldre Grammatiken darstellbar gewesen.
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e Die Parsebdume der Formeln enthalten viele Eintrage, die zwar
grammatisch notig, aber ohne Bedeutung fur die weitere
Verarbeitung sind, z. B. Klammern, Kommas und andere
Ordnungsstrukturen.

Auch hier gilt es, die relevanten Informationen vom grammatischen ,,noise®
([Parr_LIP, S. 88]) zu trennen. Was also ist die Essenz einer Formel?

Die Losung sind abstrakte Syntaxbdume (abstract syntax trees, AST), wie
sie Parr in seinem Werk ,,Language Implementation Patterns* beschreibt:

. The key idea behind AST structure is that tokens representing operators or
operations become subtree roots. All other tokens become operands (children
of operator nodes). ““ [Parr_LIP, S. 76]

Ein abstrakter Syntaxbaum enthalt somit nur noch das Skelett der Struktur:
e Operatoren — sie beschreiben, was zu tun ist und zeigen sich im AST als
innere Knoten;
und
e Operanden — sie beschreiben, womit dies zu tun ist und zeigen sich im
AST als Nachfolgeknoten der Operatoren.

Wie schlank und ubersichtlich ein AST sein kann, zeigt Abbildung 25. Auf
den ersten Blick wird der Vergleichsoperator als AST-Wurzel deutlich, der
auf beiden Seiten je genau einen Term als Operanden verarbeitet. Im linken
Term ergibt sich durch Eingrenzung der Basiszellen auf die Zeilengrenze r010
genau eine Zelle; rechts ergeben sich analog 3 Zellen, die per Summe
aggregiert werden. So entstehen die fiir einen arithmetischen Vergleich
notigen Skalarwerte auf beiden Seiten. Die insgesamt 4 ermittelten
Zellbeziige werden als Platzhalter im AST gespeichert, ebenso die
auszufiihrenden Berechnungen wund Vergleiche. Das Validieren von
Meldedaten geschieht spéter durch Einsetzen der Meldewerte in diese
Platzhalter und anschlieRendes Ausfiihren geforderten Berechnungen.
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ID ~|T1 v rOws + columns ~ Formula v
v0763_m |F 01.01 (010) {r010} = sum(r020-040)

Seite 9/ i \e

Term o +1*... (Vorzeichen) 0 +1*... (Vorzeichen)
1 |
Funktion @ @
(Summe) Summe

F 01.01, r020, c010
F 01.01, r030, c010
F 01.01, r040, c010

Zellmenge

F 01.01, r010, c010

Abbildung 25: Abstrakter Syntaxbaum einer Regel
Quelle: eigenes Werk unter Nutzung von Regel v0763_m aus [EBA_VR_XLS]

Die Untersuchung einiger Parsebdume ergab, welche Grammatikregeln AST-
relevant und welche entbehrlicher ,,noise* in Parrs Sinne sind:
e Operanden sind Zellen und Literalwerte. Nur sie evaluieren am Ende zu

Werten, die verrechnet werden.

e Zu den Operatoren gehdren arithmetische Anweisungen (+, -, *, /),
Funktionen (sum, abs u. a.) sowie Vergleichsoperatoren (=, >, <= etc).
Auch die dimensionsbezogenen Anweisungen wie row oder
columnrange sind Operatoren, da sie Filterkriterien darstellen.

e Zum irrelevanten ,,noise* gehoren etwa die Tokens fiir Klammern und
Komma sowie zahlreiche rein grammatisch bedingte Zwischen-
produktionen im Parsebaum. Im AST werden sie z. T. durch Anordnung
und Hierarchie der Knoten abgebildet.

Nun gilt es, ein Verfahren zu finden, das aus den umfangreichen Parsebdumen
das Regelskelett erzeugt. Der Verfasser hat dazu alle Regeln von den
Inspector-Klassen verarbeiten und die entstehenden 2452 Parsebdume® in eine
einzige Datenbanktabelle ausgeben lassen. Diese Tabelle wurde dann

’ Von den 2849 importierten EBA-Regeln erweisen sich nur 2452 als
grammatikgerecht. Die Ubrigen 397 Regeln sind grammatikwidrig und ergeben
keinen Parsebaum.
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statistisch ausgewertet: welche Grammatikregeln kommen als Kinder welcher
Produktionen wie oft vor? Das Ergebnis illustriert Abbildung 26. Die
Haufigkeiten lassen Schwerpunkte erkennen, so sind z. B. nur 37 Regeln mit
einem if-Ausdruck versehen, und nur 2 verwenden eine and-Konstruktion.
Aus dieser Statistik und der Formelgrammatik leitet der Verfasser ab, wie der
AST fir Parceval grundsatzlich aussehen muss. Die selten aufkommenden
Produktionen und Tokens — etwa flir Multiplikation und Division — l&sst er
zunachst aulRer Acht. Diese sollten Gegenstand kinftiger Entwicklungen sein.

—-|SELECT * FROM dbo.ufnParseTree_ChildrenOfParent( expression’)
SELECT * FROM dbo.ufnParseTree_ChildrenOfParent( expr')
SELECT * FROM dbo.ufnParseTree_ChildrenOfParent( ' ifExpr')
SELECT * FROM dbo.ufnParseTree ChildrenOfParent('orExpr')
SELECT * FROM dbo.ufnParseTree_ChildrenOfParent( andExpr')
SELECT * FROM dbo.ufnParseTree_ChildrenOfParent( ' booleanExpr')
SELECT * FROM dbo.ufnParseTree_ChildrenOfParent( 'metricCodeSetExpr')
SELECT * FROM dbo.ufnParseTree_ChildrenOfParent( 'set')
SELECT * FROM dbo.ufnParseTree_ChildrenOfParent('emptyComparison')
SELECT * FROM dbo.ufnParseTree_ChildrenOfParent(’ comparisonExpr')
100% -
[ Ergebrisse | |13 Meldungen

C_Name
C_Name
orBExpr

if Expr

SearchMame  C_Name

C_MName

i comparisonExpr

BspValidationCode 1
edd?7 e
BspValidationCode 1
edd?7 e
w0563 _m

BspValidationCode1

edd?7 e

BspValidationCode2
vBD17 a

BspValidationCode2
vEl17 a
vB008_m

wB017_a

BspValidationCode2

AnzValidationCodes
2452

AnzValidationCodes
2415
37

C_Name BspValidationCodel BspValidationCode2  AnzValidationCodes
1 i ff w0563_m vED08_m 37
2 B U oBpr vO563m v5008_m 37
3 if Expr then v0563_m v5008_m 7

C_MName  BspValidationCodel BspValidationCode2  AnzValidationCodes
1 i andExpr 24427 e vE017_a 2452
2 o v0563_m vA472 m 4

I SearchMame  C_MName BspValidationCode1 BspValidationCode2  AnzValidationCodes
1 { and v4811_m w4812 m 2
2 booleanBExpr 4427 e vBl17_a 2452

24532

SearchMName BspValidationCode 1 BspValidationCode2  AnzValidationCodes
SearchMame C_MName Bsp\alidationCodel BspValidationCode2  AnzValidationCodes
SearchMName C_MName BspValidationCode 1 BspValidationCode2  AnzValidationCodes

1 emptyComparisan empty ed891_n vAB89_m 12

2 emptyComparson  eqGeneral e4891_n ed502_n b

3 emptyComparison  neGeneral w4885 _m vAB89 m 1
SearchMName C_Name BspValidationCode1 BspValidationCode2  AnzValidationCodes

1 generalComp edd?7 e vB017_a 2440

2 comparisonExpr  emptyComparson  e4891_n w4385 _m 12

3 comparisonBExpr  additive Expr edd?7 e vB017_a 2452

AnzValidationCodes

Abbildung 26: Haufigkeiten der Folgeknoten (Auszug)
Quelle: eigene Darstellung; Ausfuhrung der gezeigten SQLs gegen die Parceval-Datenbank

Fur den AST einer Formel erkennt der Autor einen Aufbau, der in Abbildung
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27 verdeutlicht wird. Einstiegspunkt ist der Vergleichsoperator (Produktion
comparisonExpr der EBA-Grammatik), der 3 Operanden bendétigt: einen
Additivausdruck (additiveExpr) als linke Seite, einen allgemeinen Vergleich
(generalComp) und eine weitere additiveExpr als rechte Seite. Der
generalComp kann nur zu einem der Vergleichstokens weiterentwickelt
werden (=, > etc). Die additiveExpr kann sich auf beiden Vergleichsseiten in
ein oder mehrere multiplicativeExpr weiterentwickeln, die ggf. durch Tokens
fur Addition (+) oder Subtraktion (-) verkettet sind. Eine multiplicativeExpr
lasst sich also als mathematischer Term auffassen. Ein solcher Term mindet
stets in einen undren Ausdruck (unaryExpr), der sich wiederum in ein
optionales VVorzeichen mit folgendem Primérausdruck (primaryExpr) zerlegt.
Diese primaryExpr l&sst sich als numerischer Skalarwert auffassen. An
dieser Stelle endet die arithmetische Verarbeitung im AST, und die
dimensionale Wertermittlung aus den Basiszellen beginnt. Numerische
Skalarwerte konnen als Aggregat einer durch Dimensionskriterien einge-
grenzten Zellmenge entstehen. Sie entstehen aber auch durch Bezug auf eine
einzelne Zelle oder Nennung einer Literalzahl, wie es bei EBA-Regeln zur
Vorzeichenprufung (Type ,,sign*) geschieht: Diese vergleichen Zellen mit der
Literalzahl 0.

comparisonExpr

v v v

additiveExpr generalComp additiveExpr

i 2
/-

F»  multiplicativeExpr [ =1>]... |

/
L unaryExpr

N/
_>‘\

&
%

|- F——> primaryExpr

Dimensionale
Wertermittlung
aus Basiszellen

(Numerischer
Skalar)

\4

—N/+ | \\ |

- y }

(numerisches
Aggregat aus
Zellmenge)

(numerisches

multiplicativeExpr
9 multiplicativeExp Literal oder Zelle)

Abbildung 27: Aufbau des abstrakten Syntaxbaums der Formel (Regelskelett)
Quelle: eigene Darstellung unter Nutzung der Grammatikteile von [EBA_VR_Grammar]
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Diese Schablone fiir den abstrakten Syntaxbaum wird von clsParser auf jede
Regel angewendet. Fir die dabei entstehenden Angaben (Vergleichsoperator,
vorzeichenbehaftete  Terme, Funktionen  und  Zellen)  werden
Datenbanktabellen benétigt, um sie zu persistieren. Dieses Teildatenmodell
von Parceval wird nun kurz vorgestellt, denn das danach beschriebene
Beftllungsverfahren wird leichter verstandlich, wenn die Zielstruktur bekannt
Ist.

4.3.1 Teil-Datenmodell der ASTs

Abbildung 28 zeigt das Teildatenmodell von Parceval, in dem die ASTs
abgelegt werden. Von links nach rechts gelesen werden die dargestellten
Tabellen immer detaillierter, d. h. die 1-Seite einer Beziehung steht immer
links. Das Modell beginnt bei Tabelle RuleCompilations, die Regel-
sammlungen bezeichnet. Bei jedem Speichern geparster Regeln in die
Parceval-Datenbank entsteht eine neue RuleCompilation, die z. B. den Stand
der verarbeiteten EBA-Regel-Exceldatei als Caption nennen konnte. Eine
RuleCompilation hat mehrere Rules — dies ist somit die Tabelle, die
Validierungsregeln aufnimmt. lhre Attribute umfassen zu Dokumentations-
zwecken die urspringlichen EBA-Vorgaben (ValidationCode, T1-T7, rows,
columns, Formula u. a.), dazu den ComparisonOperator als erkannten
Einstiegspunkt in den AST. Eine Regel besteht aus mindestens zwei Termen
(RulePartitions). Jeder Term benennt seine Seite (Side aus L oder R), das
Vorzeichen (Factor), seine Position in der Formel (TermRank, z. B. 1 fir den
1. Term, Uber den Operator hinaus zéhlend) und bis zu zwei Funktionen
(Aggregat- und/oder Skalarfunktionen), die er auszufiihren hat. Diese
Functionl und Function2 genannten Attribute erlauben ein Verschachteln von
termbezogenen Funktionen: Functionl ist die &uRere, Function2 die innere.
Damit erlaubt Parceval z. B. einen Term, der einen Absolutwert einer Summe
bildet: Functionl wird abs(), Function2 wird sum()®. SchlieRlich nimmt
Tabelle RulePartitionCells die Literalwerte und DPM-Zellen auf, die der
einzelne  Term  anspricht, sowie evtl. vorhandene  zellbasierte
Skalarfunktionen®. Literalwerte entstehen aus festen Werten ohne Zellbezug;
so vergleichen etwa die zahlreichen Vorzeichenregeln mit dem Literalwert O.

10 Mehr als 2 Verschachtelungsebenen von Funktionen in einem Term werden folglich

von Parceval nicht unterstitzt, kamen im Untersuchungsumfang aber auch nicht vor.
Beispiel: v1031_m, die in Abbildung 3 vorgestellt wurde, nutzt in einem Term eine
Summe von Absolutwerten von Zellen: xsum(abs({...})). Hier ist die Summe
termweit gultig  (Functionl), die Absolutfunktion jedoch zellbezogen
(CellBasedScalarFunction), Function2 bleibt leer. Lautete der Term dagegen
abs(xsum({...})), wéren beide Funktionen termweit, so dass Functionl mit abs und
Function2 mit sum belegt wére und die CellBasedScalarFunction leer bliebe.

11
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Sind jedoch Zellen angesprochen, verweisen die RulePartitionCells-Satze auf
Tabelle DPM_ Cells, die alle Eigenschaften der DPM-Zellen nennt
(Koordinaten, fachliche Bedeutung). Da das DPM von der EBA immer
wieder weiterentwickelt wird, sind seine Zellen durch die Tabelle
DPM_TaxonomyVersions versioniert. Die untersuchte Version 2.6 des DPM
ist der derzeit einzige Eintrag in dieser Tabelle — kiinftige DPM-Versionen
werden weitere erzeugen.

&4 RuleCompilations g £H Rules 4 FH RulePartitions J
1+ (Alle Spalten) [[]* (Alle Spalten) [1* (Alle Spalten)
D D =t D o
7S TS é&m []Ts
[ICaption [1ValidationCode [IF_Rule_ID
[ |CreationTime ["1F_DPM_TaxonomyVersion_ID [INodelD R RulePartitionCells J
[_|ComparisonOperatar [ISide
[_IF_RuleCompilation_ID I TermRank [ (Alle Spalten)
[1Type [JPartition [1ID
[Severity [JFactor TS
CJIfEmpty [_IFunction1 [IF_RulePartition_ID
T [JFunction2 [LiteralValue
T2 [CICelllD
113 [ICellLevelScalarFunction
(T4 [IF_TaxonomyVersion_ID
175 ER DPM_Cells J
Oe 0% (Alle Spaten)
o7 [ITableVersionCode
Clrows [ |RowCode
[eolumns [_IColumnCode
[lsheets [_ISheetCode
[Formula CIDataPointVIiD
I CelliD
[IsShaded
[_ITableRowCaption
[_ITableColumnCaption
&5 DPM_TaxonomyVersions 4 | TableRowLevel
[* (Alle Spalten) [_ITableColumnLevel
C]ID [ITableVersionCodeCaption
[ICaption [IF_TaxonomyVersion_ID
[_ISheetCaption
[_|DataTypeLabel

Abbildung 28: Teildatenmodell fur die ASTs der EBA-Validierungsregeln
Quelle: eigenes Werk; Bildschirmfoto des Datenbankdiagramms von Parceval

Vergleicht man das Datenmodell in Abbildung 28 mit dem abstrakten
Syntaxbaum in Abbildung 25, lassen sich Entsprechungen finden:
¢ Die RulePartitionCells entsprechen im AST den Zellmengen, die eine

Regel insgesamt untersuchen muss.

e Diese Zellen sind im AST Termen zugeordnet — im Datenmodell sind
die RulePartitions das Aquivalent zu Termen. Terme verlangen bei
Bedarf auch Vorzeichen und Funktionen, wofir die Tabelle
RulePartitions entsprechende Attribute vorsieht.

e Wurzel des AST einer Regel ist stets der VVergleichsoperator, den die
Tabelle Rules aufnimmit.
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4.3.2 Befullung des AST-Datenmodells

Zwei wesentliche Aufgaben missen beim Befiillen der AST-Tabellen aus den
DataTables der Parsebdume gel6st werden:

Die Relevanz jeder Grammatikregel fiir den AST muss bekannt sein.
Grammatikteile wie Klammern oder Kommas sind irrelevant fiir den
AST, arithmetische und dimensionale Grammatikteile jedoch
bedeutsam.

Die DataTable des Formel-Parsebaums muss hierarchisch auswertbar
sein. Wird etwa wie in Abbildung 29 in einem Term eine Summe
(Produktion sumFunction, Knoten-1D 23 im Bild) erkannt, finden sich
die dimensionalen Suchkriterien in den Kindern und Kindeskindern
dieses Parsebaumknotens. Parceval muss imstande sein, hierarchische
Konstrukte wie Kinder, Nachkommen oder Elternknoten in der
DataTable des Formel-Parsebaums zu ermitteln.

=B Nane=c:mrpa130nE:q:r - Image=comparisonbgpr{2010) - StartPos=1 - EndPos=22 - GrammarPart=P
=)~ Name=additiveExpr - Inage=additive Expri2012) - StattPos=1 - EndPos=F - GrammarPart=P - Level=7 - |D=7 - Parer

= N.ame =generalComp - Image=generalComp(2011) - StatPos=8 - EndPos=8 - GrammarPart=F - Level=7 - ID=17 - F

= Mame=additive Expr - Image=additive Expr{2012) - StartPos=10 - EndPos=22 - GrammarFart=F - Level=7 - ID=15- P
i =B N_ame =primaryExpr - Image=primaryExpr{2015) - Start Pos=10 - EndPos=22 - GrammarPart=F - Level=1

Knoten-ID 23 =8 N_ame =embeddedSum - Image=embedded Sum{2030) - StartPos=13 - EndPos=22 - GrammarP
mit Nach- Mame=parenthesisLeft - Image=( - StartPos=13 - EndPas=13 - GammarPart=T - Lavel=13
kommen EI N_ame =sumRange - Image=sumRange(2031) - StartPos=14 - EndPos=21 - GrammarFart=

=- MName=multiplicative Expr - Image=multiplicative Bxpr{2013) - StatPas=1 - EndPos=6 - GrammarFart=F - Level=§
=8 Mame=unaryExpr - Image=unanyExpr(2014) - StartPos=1 - EndPos=6 - GrammarFart=F - Level=3 - ID=5 - P{

- Name =primaryExpr - Image=primaryExpr{2015) - Start Pos=1 - EndPos=6 - GrammarPart=F - Level=10 -

=)- Name=cellRsf - Image=cellRef(2022) - StartPos=1 - EndPos=56 - GrammarPart=F - Level=11 - D=1
MName=curtyBracketLeft - Image={ - StartFos=1 - EndPos=1 - GremmarFPart=T - Level=12 - D=1

EI Mame=cellAddress - Image=cellAddress(2023) - StartPos=2 - EndPos=5 - GrammarPart=F - Ley

B Name=rowAndOrCalOrildeard - Image=row AndOrCalOrWildeard (2015) - StartPos=2 - Eng

.. Name=row - Image=r100 - StartPos=2 - EndPos=5 - GrammarPart=T -

‘.. Name =curyBracketRight - Image=} - StatPos=6 - EndPaos=6 - GrammarPart=T - Level=12 - ID

- Name=egGeneral - Image== - Start Pos=38 - EndPos=8 - GrammarPart=T - Level=8 - ID=13 -

=- N.ameqﬂuhiplicatiueE:q:nr - Image=multiplicative Expr{2013) - StartPos=10 - EndPas=22 - GrammarPart =P - Level
=B N_ame =unaryExpr - Image=unaryExpr{2014) - StarntPos=10 - EndPos=22 - GrammarPart=F - Level=5 - [D=21

=~ Name=sumFunction - Image=sumFunction{2029) - StartPos=10 - EndPos=22 - GmmmarPart=P - Le
i Name=sum - Image=sum - StartPos=10 - EndPos=12 - GrammarPart=T - Level

MName=rowRange - Image=110-130 - StartPos=14 - EndPos=21 - Gi
.. Name=parenthesisRight - Image=) - StartPos=22 - EndPos=22 - GrammarPart=T - Level=1

Abbildung 29: Hierarchische Suche im Formel-Parsebaum (Auszug)

Quelle: eigenes Werk; Parceval-Bildschirmfoto des Formel-Parsebaums von EBA-Regel

v0765 m aus [EBA_VR_XLS]; rote Hervorhebung vom Verfasser. Der
Formeltext lautet {r100} = sum(r110-130).



38

Fur die AST-Relevanz aller Grammatikregeln

legt der Verfasser die

Datenbanktabelle GrammarSymbols an, erfasst hier alle 55 Tokens und 46
Produktionen und legt mit Bitfeldern deren Relevanz fest, vgl. Abbildung 30:
table, row, rowrange, column, columnrange sind dimensionsbezogene

Filterkriterien des Terms;
Literale sind in der Formel vorgegebene feste Werte, sie wirken wie

eine Einzelzelle (z. B. die 0 bei sign-Regeln: ,,... > 0%);
sum und count sind Aggregatfunktionen;

abs ist als Skalarfunktion anzusehen;

plus (+) und minus (-) gelten als Vorzeichen;

eqGeneral (=), gtGeneral (>) etc. sind Vergleichsoperatoren.

Aus Platzgriinden nicht im Bild, aber ebenso in der Tabelle abgelegt:

e Klammern, Kommas u. a. sind irrelevant fur den AST (alle Bits 0);
e set, if, varRef, mult, div u. a. werden von Parceval derzeit nicht
unterstutzt (Bitfeld IsNotSupportedByParceval = 1).
1 EISELECT * FROM dbo.GrammarSymbols
2 |WHERE GrammarMName = 'ValidationFormula 2.6°
ORDER BY UsesDimensions DESC, IshggregateFunction DESC, IsScalarFunction DESC,

4 IsNodeOperator DESC, IsComparisonOperator DESC, IsNotSupportedByParceval DESC
100 % -
[ Ergebnisse | [y Meldungen

SymbolType GrammaticalD Image UsesDimensions  |sAggregateFunction lsScalarFunction |sModeOperator  |sComparisonOperator

1 T 1044 column 1 ] ] ] ]
2 T 1045 colRange 1 0 0 0 0
3 P 2018 numericLiteral 1 ] ] ] ]
4 T 1041 row 1 1] 1] 1] 1]
5 T 1042 rowRange 1 0 0 0 0
6 T 1051 table 1 1] 1] 1] 1]
7 T 1032 max 1] 1 1] 1] 1]
g T 1033 min 1] 1 1] 1] 1]
g T 1036 count 1] 1 1] 1] 1]
10 T 1035 sum 1] 1 1] 1] 1]
11 T 1039 XSUM 0 1 0 0 0
12 T 1034 abs 1] 1] 1 1] 1]
13 T 1017 minus 1] 1] 1] 1 1]
14 T 1016 plus 0 0 0 1 0
15 T 1022 ltGeneral 1] 1] 1] 1] 1
16 T 1021 neGeneral 1] ] ] ] 1
17 T 1023 leGeneral o o o o 1
18 T 1024 gtGeneral 0 0 0 0 1
19 T 1025 gelGeneral 0 0 0 0 1
20 T 1020 eqGeneral o o o o 1
21 T 1019 div 1] 1] 1] 1] 1]
22 T 1009 if 1] 1] 1] 1] 1]

Abbildung 30: Datenbanktabelle GrammarSymbols (Auszug)

Quelle: Eigenes Werk; Bildschirmfoto der gezeigten SQL in SSMS 2012 gegen Parceval-

Datenbank

Damit ist Parceval in der Lage, die AST-relevanten Teile von den irrelevanten

ZU unterscheiden.
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Fir die hierarchische Suche in den Parsebdumen erstellt der Verfasser einige
Erweiterungsmethoden fir LINQ und bilndelt sie in der Klasse
clsLINQExtensions. Wird die DataRow eines Parsebaumknotens tbergeben,
liefert beispielsweise

e getChildren(ParseTreeRow) deren Kinder,

e getDescendants(ParseTreeRow) deren gesamten Unterbaum (Nach-
kommen), d. h. die Kinder, Kindeskinder etc.,

o getSiblings(ParseTreeRow) deren Geschwister, d. h. Knoten mit
demselben Parent wie der (ibergebene.

Diese Methoden haben Vorbilder in der mehrdimensionalen Abfragesprache
MDX*, im C#-Sprachbestandteil LINQ To XML, in der Klasse
FastTreeView™ und in LINQ To Tree ([Eberhardt_LTT]); umgesetzt wurden
sie vom Verfasser als z. T. rekursive Methoden mit LINQ To DataSet. Die
Methoden lassen sich mit Standard-LINQ-Techniken verbinden. Hat z. B.
getDescendants() einen kompletten Unterbaum isoliert, lasst er sich mit
LINQ-Operatoren wie Where, GroupBy oder Count weiter untersuchen.

Parceval macht in clsParser von diesem Ansatz regen Gebrauch, um alle fir
den AST relevanten Angaben aus der DataTable des Formel-Parsebaums
auszulesen. Beispielhaft lassen sich die dimensionsbezogenen Nachkommen
des Knotens mit ID = 23 mit folgendem LINQ-Ausdruck in C# ermitteln, vgl.
Abbildung 29:

var TermDimensions = clslLingExtensions
.getDescendants(m_dstParser.FormulaParseTree.FindByNodeID(23))
.Where(ParseTreeRow => clslLingExtensions
.usesDimensions(ParseTreeRow, _dtaGrammarSymbols));

Deutung dieser Codezeile: die DataRow, die den Parsebaumknoten mit ID 23
darstellt (Einstiegspunkt), wird als Argument an getDescendants() Gbergeben.
Die gefundene Menge der Nachkommen (6 Knoten) wird mit einer Where-

2 MDX = Multidimensional Expressions, Abfragesprache fiir OLAP-Datenbanken in

Microsoft SQL Server Analysis Services. Dort existieren z. B. die Funktionen
Descendants,  Siblings, Children und Ascendants. Die Analogie zu
Familienstammbaumen mit Nachkommen, Geschwistern, Kindern und Vorfahren ist
kein Zufall, sondern verdeutlicht, was die Funktionen in hierarchischen Dimensionen
leisten.

Jakob Lithners Code zum FastTreeView, [Lithner_FTV], ist parceval-weit als
schnelle TreeView-Variante im Einsatz, enthalt aber auch eine quelloffene Methode
getDescendants(), die die Nachfahren eines TreeView-Knotens ermittelt. Der
Verfasser hat Lithners Algorithmus auf DataTables angewendet und den Namen
ubernommen.

13
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Klausel begrenzt auf diejenigen Knoten, die in der Grammatiksymboltabelle
als dimensionsbezogen markiert sind. Gefunden wird nur die rowrange.

Ahnlich gestaltet sich die Suche nach allen anderen Bestandteilen, die fiir den
AST relevant sind: Nachkommen des Einstiegspunkts abrufen und nach AST-
relevanten Kennzeichen filtern. In cIsLINQExtensions entwickelt der
Verfasser auch fur deren Bit-Attribute geeignete Pradikatmethoden wie
IsAggregateFunction() oder IsComparisonOperator().

Was aber sind geeignete Einstiegspunkte, deren Nachkommen zu
untersuchen waren? Ein Blick zuriick auf Abbildung 27 zeigt: Es gentgt, den
Vergleichsoperator zu erkennen und in dessen zwei Seiten jeden Term auf die
relevanten Nachkommen zu durchsuchen.** Als Term gilt dabei die
Produktion multiplicativeExpr.

Schon im Formeltext ist das anschaulich, etwa bei Regel v2927 m aus
[EBA_VR_XLS]:

{F 36.01.b, r160, c180} + {F 36.02.b, r160, c190} =
{F 32.04.a, r090, 010} - sum({F 32.04.a, c010, (100, r110)})

Diese Formel besteht aus einem Gleichheitsoperator, der links wie rechts zwei
Terme enthdlt. Von den 4 Termen sind die ersten 3 offensichtliche
Einzelzellbeziige, der letzte ist eine Summe von zwei Zellen einer
Tabellenspalte.™ Das erkennt auch Parceval durch obigen Ansatz. Die
Ergebnisse werden in die Datenbanktabellen ausgegeben, und obige Regel
zeigt sich auf einen Blick in Abbildung 31. Die obere Abfrage zeigt fiir die
Regel den Vergleichsoperator (=), die aus den Baumknoten-IDs™® 8, 22, 38
und 52 erkannten Terme 1 bis 4, die Einordnung links oder rechts des
Vergleichsoperators sowie die Vorzeichen und Funktionen der Terme. Die
untere Abfrage zeigt fur die erkannten 5 Zellen jeweils den Term, in den sie
eingehen. Der Summenterm nutzt zwei Zellen, die anderen Terme nur je eine.

14 Dieser Ansatz hat Grenzen. Er setzt voraus, dass die Terme nur addiert oder

subtrahiert werden. Fir andere Operationen, etwas Multiplizieren oder Dividieren,
wiurde das Durchsuchen der Nachkommen den Operatorvorrang ignorieren.

Die hier weggelassenen Basiskriterien sind fiir das Nachvollziehen dieser Regel
unndtig, da die Terme jeweils alle 3 Dimensionen eingrenzen.

Die Baumknoten und ihre 1Ds sind in Abbildung 32 erkennbar.

15
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—|SELECT Rules.VWalidationCode, Rules.ComparisonOperator,
RulePartitions.ModeID, RulePartitions.Side,
RulePartitions.TermRank, RulePartitions.Factor,
RulePartitions.Functionl, RulePartitions.Function2

FROM RulePartitions INNER JOIN Rules
ON RulePartitions.F_Rule_ID = Rules.ID
WHERE (Rules.F_RuleCompilation_ID = 99) AND
(Rules.ValidationCode = 'v2927 m')
ORDER BY RulePartitions.NodelID

—|SELECT Rules.ValidationCode, RulePartitions.TermRank,
DPM_Cells.TableVersionCode, DPM_Cells.RowCode, DPM_Cells.ColumnCode
FROM RulePartitions
INMER JOIN Rules
ON RulePartitions.F_Rule ID = Rules.ID
TNNER JOIN RulePartitionCells
ON RulePartitions.ID = RulePartitionCells.F_RulePartition_ID
INNER JOIN DPM_Cells
ON RulePartitionCells.CellID = DPM_Cells.CellID AND
RulePartitionCells.F_TaxonomyVersion_ID = DPM_Cells.F_TaxonomyVersion_ID
WHERE (Rules.F_RuleCompilation_ID = 99) AND
(Rules.ValidationCode = 'v2927 _m')
ORDER BY RulePartitions.TermRank
100% ~

£ Ergebnisse g¥ Meldungen
ValidationCode ComparisonOperator NodelD Side TermRank Factor Function1 Function2
v2927_m = 8 L 1 1 NULL NULL

v2927_m = 22 L 2 1 NULL NULL
v2927_m = 38 R 3 1 NULL NULL
v2927_m = 52 R 4 -1 sum NULL

ValidationCode TermRank TableVersionCode RowCode ColumnCode
v2927_m 1 F 36.01.b 160 180

2 v2927 m 2 F 36.02.b 160 190
3 v2927 m 3 F 32.04.a 90 10
4 v2927 m 4 F 32.04.a 100 10
5 v2927 m 4 F 32.04.a 110 10

@ Die Abfrage wurde erfolgreich ausgefiihrt.

Abbildung 31: Regeldetails zu v2927_m in Parcevals Datenmodell
Quelle: Eigenes Werk; Bildschirmfoto der Abfrage aus Parceval-Datenbank

Zusammenfassend verdeutlicht Abbildung 32 eindrucksvoll, wie stark der
abstrakte Syntaxbaum die Information des Parsebaums skelettiert. Die
Abbildung zeigt den Parsebaum der soeben untersuchten Regel v2927 m — 77
Knoten lang — und die Essenz daraus fur den AST. Den 4 Termen des
Formeltextes entsprechen die blauen Zahlensymbole am Rand, die Operatoren
zwischen den Termen sind rote Symbole am Rand, und die AST-Waurzel ist
das schwarze Gleichheitszeichen am Rand. AST-relevante Aste im Parsebaum
hebt Parceval farbig hervor; Irrelevantes bleibt im Parsebaum schwarz.
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Abbildung 32: Zusammenhang zwischen Parsebaum und AST in Regel v2927_m

Quelle: Eigene Darstellung; grafisch erganztes Bildschirmfoto des Formel-Parsebaums aus
Parceval
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Insgesamt untersucht Parceval alle Regeln auf Parsebarkeit und verarbeitet sie
wie oben beschrieben. Der Vorgang dauert auf dem Rechner des Verfassers'’
fir 2849' Regeln ca. 19 Sekunden.

Ein Bildschirmfoto der Ergebnisse zeigt Abbildung 33. Oben ist die Liste aller
Regeln erkennbar, darunter die Details der in der Liste markierten Regel
v2927_m. Links zeigt sich der erkannte Vergleichsoperator (=), darunter die 4
Terme mit Seiten (L/R) und Einstiegsknoten-1D im Parsebaum; der 4. Term ist
markiert. Rechts davon zeigen sich zum markierten 4. Term oben das negative
Vorzeichen (-1), darunter die Aggregatfunktion (sum), rechts oben die 3
Dimensionskriterien des markierten Terms, darunter die sich daraus
ergebenden zwei Zellen als Teilmenge der Basiszellen. Leer, da im markierten
Term ungenutzt, sind die Tabellen fur Skalarfunktion und Literalwert.

@ EBADPM-Zellen Regelparser Meldedaten  Fenster
Auswahi zu parsender Regeln Ausgewshte Regeln parsen
[ Mean | PR || S Tmenone | Parsen | ©nDBaegen | | Rest | | Parschiume expotieren.... |
\DA—Umfang (Finrep 2016-8. AE 2016-8) v \
| Meas || Geteteas |
Ausnahl ValidationCode o] T1 [ T2 &l rows & columns o] Formula o] FEmpty
» =] F3601b | F3602b {F 36.01b. 1180, ¢ 180} + {F 36.02b. 160, 190} = {F 32.04., 1080, 010} - sumifF 32.04., c010. {100, r10} treat as zera/empty
& |v2928m F3601b  F3602b {F 3601, 1180, <180} + {F 36.02b.r130. 190} = {F 32.04a, r120. <010} treat as zera/empty
=T F3601a F3602a {F 36.01.a,r010, 6 180) + {F 36.02.3, r010, 190} >= sum({F 32.04, c030. (060, rO80J} treat as zero/empty
=T F360la F3602a {F 36.01.a, 1070, <180} + {F 36.02.a. 1070, 190} = {F 32.04b, 1050 <030} - {F 32.04b, 1060, <030} treat as zera/empty
M |vs3m F3601a F3802a {F 36.01.a,r090, c 180} + {F 36.02.2,1050, 150} = {F 32.04b, 170, €030) - {F 32.04b, 108D, c030) treat as zero/empty
A |veaum F3601a F3602a {F 36.01.a,r110, 6180} + {F 36.02.2,r110, 190) = {F 32.04b, r100, c030) treat as zero/empty
=R F360la F3602a {F 36.01.a,1130, <180} + {F 36.02.2.r130. 190} = {F 32.04b, 1110, <030} treat as zera/empty
A vz, F3601a F3602a {F 36.01.a, r150, c 180} + {F 36.02.2, r150, 190} = {F 32.04b, 1180, <030} - sumi{F 32.04b, c030. {100, r110} treat as zero/empty
. —
D14 4 (1295 wvon2849 | b | | Std-Spaltenbreite |
Basistabelien: Parsebaum  Basiszallen: Parsebaum  Basisspalien: Parsebaum  Basis: Restritionen und Zellen  Fommula: Parsebaum  Formuda: Teme  Fomuda: Partiionen

Node|D Tabelle
52

NodelD  Agaregatikt
2 fam |

NodelD Skalarfkt Bersich

Abbildung 33: Parsen von Regeln in Parceval (Auszug)

Quelle: eigenes Werk, Bildschirmfoto von Parceval

7 Notebook mit Intel-i7-7700HQ-Prozessor bei 2,8 GHz, 8 GB RAM, MS Windows 10
64-bit, MS VisualStudio 2012 Ultimate und MS SQL Server 2012 Enterprise Edition
im lokalen Betrieb, Ausfiihrung aus Visual Studio ohne Debugmodus.

8 inkl. der 397 Regeln, die sich beim Parsen als grammatisch falsch erweisen.
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4.3.3 Partitionen (Exkurs)

Aus Platzgrinden ist dieses Kapitel in diesem Dokument nur als Exkurs
enthalten.

In 502 Regeln des Untersuchungsumfangs ergeben sich aus der Schnittmenge
der Basiszellen mit den zusatzlichen Dimensionsgrenzen der Formelterme
keine Skalarwerte fir alle Terme. Fir Nichtskalare ist ein arithmetischer
Vergleich allerdings nicht anwendbar. Ein Beispiel ist Regel v0O807_m, vgl.
Abbildung 34. Auf der linken Seite des Vergleichs ergeben sich 4 Zellen, die
mangels Aggregatfunktion keinen Skalarwert bilden. Hier soll jede der 4
Zellen einzeln mit ihrer zugehorigen Summe verglichen werden (vgl. rote
Markierungen im Bild). Der Verfasser entwickelt hierfir ein Verfahren, das
solche Regeln partitioniert. Parceval erkennt betroffene Regeln, findet den
Partitionierungsvektor — im Beispiel die 4 Spalten der Tabelle — und teilt die
gefundenen Terme auf in Partitionen, die jeweils Skalare vergleichen: hier
also eine Zelle auf der linken Seite, eine Summe auf der rechten. Bei der
spateren Validierung von Meldedaten ist eine partitionierte Regel nur dann
erfallt, wenn all ihre Partitionen erfullt sind. Extremfall ist EBA-Regel
v4358 s mit 396 Partitionen — sie prift 396 Einzelzellen auf ihr VVorzeichen.

D T1 T2 T3 T4 715 T6 T7 rows columns sheets Formula

2
559 v0807_m | F04.03 (010-040) {r120} = sum(r130-180) treat as zero/empty string
4 <« » ¥ validations for 2.6 J

)
1]2 A B C | D E F G
1 F04.03 - Breakd, of fi ial assets by instr and by counterparty sector: available-for-sale financial assets
2
3
4 Columns
Carrying amount of |Carrying amount of |Carrying amount Accumulated
5 unimpaired assets |impaired assets impairment
6 010 020 030 040
8 - — r
g 10836 10832 10849 10766
+ 7 Equity instruments 010 ces ess s ces
7 10835 10831 10847 10765
+ 12 Debt securities 060 ess ces ces ces
10838 10834 10853 10768
- 18 Loans and advances 120 o < ek < es < s
10791 10789 10793 10752
T 19 Central banks =y Z €5 Z e£s Z €£s Z €€
10806 10804 10808 10757
20 é General governments 140 e£s ees ces ces
. « S 10799 10796 10802 10755
21 Credit institutions 150 P ces ces ces
. . . 67297 67294 67300 67291
* 22 Other financial corporations 160 ces ces ces ces
. ¥ : 10817 10814 10820 10761
* |23 Non-financial corporations 170 ces ces ces ces
10810 10809 10811 10758
* |24 Households 180 ces ces ces ces
10837 0053 T055T 0707
25 Available-for-sale financial assets 190 e£s ces ces ces

Abbildung 34: Partitionierung

Quelle: oben: [EBA VR_XLS, Regel v0807_m], unten: [EBA_ATL_Finrep, Tabelle F
04.03], rote Markierungen sowie Ausblendung unnétiger Details durch den
Verfasser



45
4.4 Anwenden auf Meldedaten (Validieren)

Parceval kann die in der Datenbank abgelegten Regeln auf Meldedaten
anwenden, um zu prifen, ob sie allen Regeln geniigen (Validieren von
Meldedaten). Erkennt Parceval in den Meldedaten Regelverstoie, ist eine
Weitergabe der Daten an die Meldebehdrde nicht sinnvoll, da diese die
Einreichung voraussichtlich zuriickweisen wird™. Eine Ursachensuche in den
Quellsystemen und Zulieferprozessen der Bank ist dann angezeigt. Erkennt
Parceval dagegen keine Fehler, kbnnen die Daten an die Aufsichtsbehorde
geleitet werden.

Fir Test- und Demonstrationszwecke wurde ein Generator und Editor fir
Meldedaten geschaffen. Durch Zufallszahlen werden fiktive Meldedaten
erzeugt, die von Parceval validiert werden kénnen. Diese Daten kénnen ggf.
manuell Uberarbeitet werden, etwa um Grenzféalle zu testen. In einer
Produktionsumgebung wirde dieser Meldedaten-Generator natirlich durch
Zulieferungen aus Quellsystemen der Bank ersetzt; auch der Editor ware im
Produktivbetrieb nicht mehr akzeptabel, um die Meldungen prifungs- und
revisionssicher abzuwickeln.

Eine Meldung besteht prinzipiell aus der Zuweisung von Meldewerten zu
DPM-Zellen, wie schon Abbildung 1 darlegte. Im Datenmodell von Parceval
stellen sich Meldedaten in folgendem Teilmodell dar, vgl. Abbildung 35. Die
bereits vorgestellten Tabellen DPM_TaxonomyVersions und DPM_Cells
stellen den Wertevorrat aller Zellen des EBA-DPM dar. Die Meldewerte zu
diesen Zellen finden sich in Tabelle FilingData als m:n-Auflosungstabelle zu
Tabelle Filings. Ein Filing-Datensatz bundelt die Daten eines Meldestands,
seine Caption konnte z. B. die Meldedaten des 1. Quartals von denen des
Jahresendes unterscheiden oder auch mehrere Meldeldufe desselben
Abschlusstages. Die Tabelle DPM_Cells ist den Teildatenmodellen von
Meldedaten und Regelskeletten gemeinsam: Regeln priifen Zellen, die von
Meldungen mit Werten belegt werden. Das macht sich Parceval beim
Validieren eines Filings zunutze.

19 Da die EBA als Normsetzerin jedoch jederzeit den Regelbestand abandern kann, ist

es denkbar, dass sie bei Einreichung eine neuere Version der Regeln anwendet und so
zu einem anderen Ergebnis kommt als Parceval. Zeitnahe Importe aktueller Regeln
sind fir die Aussagekraft von Parceval daher wichtig.
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fH DPM_TaxonomyVersions J FH DPM_Cells J &E Filings J

[1* (Alle Spalten) [ 1% (Alle Spalten) [1* (Alle Spalten)

[JID [ITableVersionCode LD

[Icaption CIRowCode LTS
[IColumnCode [ICaption
[ISheetCode [ICreationDate
EE:;?;O'WID <2 | E8 FilingData J
[lIsShaded [1* (Alle Spalten)
[ITableRowCaption liD
[_|TableColumnCaption TS
[ITableRowLevel oo |]F_Filing_ID
[ITableColumnLevel [CIF_DPMCell_ID

L, [“ITableVersionCodeCaption [value

[]F_TaxonomyVersion_ID wa |_|F_TaxonomyVersion_ID
[_ISheetCaption
[DataTypelabel

Abbildung 35: Teildatenmodell der Meldedaten

Quelle: eigenes Werk; Bildschirmfoto der gezeigten Tabellen der Parceval-Datenbank

Beim Validieren wird fur alle Regeln der vom Anwender gewahlten
RuleCompilation folgender Ablauf ausgefiihrt. Die Ziffern in der Schilderung
beziehen sich auf Abbildung 36, die das Verfahren an EBA-Regel v0835 m
illustriert.

1.
2.

Alle Regeln der gewahlten RuleCompilation werden ermittelt.

Zu den Regeln werden die Partitionen, Seiten, Vorzeichen, Faktoren
und Zellbezlige ermittelt. So spannt sich ein Raster der Platzhalter auf,
die die Formel anspricht.

Die Meldewerte (FilingData) des zu validierenden Laufs werden an den
Zellbezligen eingetragen. Damit werden die Platzhalter belegt.

Wenn die Regel es verlangt, werden unbelegte Zellbeziige mit einem
Standardwert belegt, etwa mit 0.

Die geforderten Berechnungen werden ausgefiihrt. Dabei entsteht in
jedem Term ein numerischer Wert je Partition. Die Terme werden ggf.
verrechnet. Es ergeben sich skalare Werte auf beiden Seiten des
Vergleichs.

Der Vergleich ergibt einen Wahrheitswert je Partition. Ergeben alle
Partitionen einer Regel den Wert wahr, ist die Regel erfiillt.

Das Endergebnis der Validierung ergibt aus den Ergebnissen aller
Regeln. Sind keine Regeln verletzt, ist die Meldung valide. Bei
verletzten Regeln entscheidet deren Schweregrad (severity), den die
EBA fiir jede Regel vorgibt. Sind ,,blocking“-Regeln verletzt, sind die
Daten nicht meldereif. Sind nur ,,non-blocking*“-Regeln verletzt, ist eine
Einreichung moglich, wird aber eine Erlduterung notig machen oder
Rickfragen nach sich ziehen. Im Beispielfall ist die ,,blocking®“-Regel
v0835_m verletzt, der gesamte Meldelauf damit unplausibel.
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0- Regel v0835_m, L=R, Blocking, treat empty as 0

Part | Side | Fact | Func | Table Row | Col Value

1 L 1 Sum F 09.01 | 090 010 100 €

e_ 1 R 1 Sum | F09.01 | 110 010 930 €
F 09.01 | 120 010 20 €

F 09.01 | 130 010 10 €

F 09.01 | 140 010 10 €

F 09.01 | 150 010 10 €

F 09.01 | 160 010 NULL

()-oe

6 Partition 1, L: 100 €

: 80 €

@O L=Rerfunt? neinl
0 Blocking? jal
—->Meldereif? nein!

Abbildung 36: Validierung von Meldedaten
Quelle: eigenes Werk

In Parceval geschieht das Validieren eines Meldelaufs auf dem Rechner des
Verfassers® in ca. 3 Sekunden. Das Gesamtergebnis fiir einen Meldestand aus
Zufallszahlen ist — wenig Gberraschend — nicht valide, wie Abbildung 37 zeigt.
Im Bild ist durch die aktuelle Auswahl in der linken Liste die Regel v0835 m
gezeigt, diesmal mit Zufallswerten. Die drei Tabellen auf der rechten Seite
zeigen von oben nach unten Herleitungsdetails. Die erste Tabelle deutet die
geforderte, aber nicht erfullte Gleichheit der Seiten als verletzte Regel
(rétliche Fillung). Die zweite Tabelle rechts leitet die Seiten des Vergleichs
aus seinen Termen her: die linke Seite des Vergleichs ist ein Term aus einer
Einzelzelle, die rechte ein Term aus einer Summe mehrerer Zellen. Da der
zweite Term markiert ist, erscheinen dessen Zellen in der dritten Tabelle.
Schon diese verletzte Regel sorgt, da sie den Schweregrad ,,blocking* hat, fiir
die rote Ampel oben im Bild: Diese Daten sind nicht meldeféhig. Die Statistik
zeigt, dass auch weitere Regeln nicht erflllt werden. In der linken Tabelle sind
alle ausgefuhrten Regeln aufgefihrt — erfiillte sind grun, verletzte rot gefarbt.
Alle Listen sind kontextsensitiv, sie zeigen Details auf Mausklick.

20 vqgl. FuRnote 17.



[ﬂ Parceval - Parsen und Calculieren von EBA-Validierungsregeln - [frmFilingValidator]
o5l EBA-DPM-Zellen  Regelparser Meldedaten  Fenster
Meldung: |Testdaten 1 (Zufallszahlen) v| Ret ‘
Validieren Gesamt | Ignoriet | Effilt | Verletat | davon blocking’ | nicht meldefahig!
Regelsatz: |Rege|sa{z vom 2018-02-19 11:36:57 ~ | 1250 | 0 | 731 | 1019 | 747
ValidationCode | Severity w ™ [f| Partition Valuel ComparisonCperator ValueR Valid
PSR Eiccking 7881660 = 22183191 f
v0837_m Blocking
CLEElG Eactt Partition Side TermRank ModelD ValidationValue AppliedCalculation  AppliedFactor
aee LT 1 L 1 8 78.816 60 [literal/cell value/... |1
VOB m Blocking R 2 2 221.83181 |sum 1
w0842 m Blocking
v0843_m Blocking
TR M Literal ScalarFet Table Row Calumn FilingValue Validationalue ValidationEmors
s S I FosO1 110|010 4471873 4471873
L HeEeE Fos01 [120  |ot0 388732 388732
vOs47m Bk’d‘"g FosO1 [130 010 4713295 4713295
el S FOS01 140 010 3072100 3072100
HIELE HEERL FOSO1 150 010 86.543.69 86.943,69
Al SR FOS01 |160 010 842322 842322
w0851 _m Blocking

Abbildung 37: Validieren eines Meldestands in Parceval (Auszug)
Quelle: eigenes Werk; Bildschirmfoto aus Parceval

5 Ergebnis und Ausblick

Die These, dass sich die EBA-Validierungsregeln durch formale Grammatiken
beschreiben lassen und sich folglich automatisch verarbeiten lassen, hat sich
bestétigt.

Fir die untersuchte Version 2.6 des EBA-Finrep-Meldewesens ist mit
Parceval ein Anwendungsprototyp entstanden, der die 2849 Validierungs-
regeln parst, grammatisch korrekte Regeln in ihre Parsebdume zerlegt und
diese bis auf wenige nicht unterstltzte Regeln (s. u.) auf zu prufende
Meldedaten anwendet. Damit sind die Meldedaten schon vor Einreichung
weitgehend auf ihre Validitat prifbar. Die Bank spart Zeit, vermeidet gewisse
Reputationsschaden oder gar Sanktionen durch vermiedene Fehimeldungen.

Sowohl Regeln als auch DPM-Zellen werden 6ffentlich zugénglichen Quellen
entnommen. Kiinftige Anderungen an Zellvorrat oder Regelbestand konnen
voraussichtlich ebenso nach Parceval Gbernommen werden. Die Bank kann
schnell auf Anderungen reagieren und die Ableitungen aus den
Zuliefersystemen ggf. anpassen.

GroRerer Aufwand ist jedoch absehbar, falls sich Anderungen an den
Grammatiken ergeben. In Version 2.7 des EBA-DPM haben sich bereits
strukturelle Anderungen gegentiber der untersuchten Version 2.6 gezeigt, die
auch fur Parceval Folgen haben. Insbesondere werden seitdem die



49

Basistabellen nicht mehr nur als Spalten T1-T7 der EBA-Regeldatei
veroffentlicht, sondern zusatzlich als boolescher Ausdruck in der Spalte
prerequisites (\Voraussetzungen) bedingt. So ist etwa Regel v5171 m in
[EBA_VR_XLS 27] nur anzuwenden von Einreichern, die Werte in den
Tabellen ,,F 18.00.a and (F 04.02.1 or F 04.02.2)* melden?. Der Verfasser hat
Parceval inzwischen an diese neue Schreibweise angepasst. Nun prift das
Programm, ob die Meldedaten Werte in den angesprochenen Tabellen
enthalten, und setzt diese Wahrheitswerte in die prerequisites ein. Enthélt eine
Meldung z. B. Werte fiir F 18.00.a und F 04.02.1, nicht aber zu F 04.02.02,
ergibt sich aus obigem prerequisites-Ausdruck ,,true and (true or false)®, was
zu ,true“ ausgewertet wird — die Regel ist fir diese Meldung also
anzuwenden, da die prerequisites erfillt sind.

Die Entwicklung des DPM und der Validierungsregeln wird von der EBA
weiter betrieben. In der Zeit zwischen Fertigstellung der Abschlussarbeit
(Mérz 2018) und dem Verfassen dieses Diskussionspapiers (Februar 2020)
sind bereits die DPM-Versionen 2.7 bis 2.10 veroffentlicht worden
[EBA_RFW], und DPM 3.0 zeichnet sich an gleicher Stelle bereits ab. Auch
wenn der Ansatz von Parceval als Sprachlabor oder ,,language workbench*
[Volter DSLE, S. 15] vielversprechend erscheint, lassen die haufigen und teils
drastischen Veranderungen der EBA-Vorgaben einen hohen Pflegeaufwand
auch in Zukunft erwarten.

Doch selbst flr die untersuchte DPM-Version 2.6 ist Parceval ein Prototyp.
Insbesondere folgende Mangel sollten in kinftigen Entwicklungen behoben
werden:

e Parceval unterstiitzt bislang nur die 3 Dimensionen Tabelle, Zeile,
Spalte. In einigen Regeln kommt jedoch eine 4. Dimension namens
Blatt (engl. sheet) zum Einsatz, die Parceval bislang ausschlief3t. Im
Gegensatz zum starren dreidimensionalen Modell sind die Blétter
teilweise dynamisch. So fordert die EBA etwa in bestimmten Zellen des
DPM die Detaillierung auf Herkunftslander als Blatt. Um diinnbesetzte
Tabellen zu vermeiden, werden dabei nicht alle ca. 200 Staaten der
Welt erfragt, sondern nur diejenigen, die den Zellwert in der Meldung
ausmachen. In der Abschlussarbeit wurde die 4. Dimension aus
Zeitgrinden ausgelassen. Dadurch werden 40 Regeln der untersuchten
FinRep-Meldung als nicht unterstiitzt ausgeschlossen.

e Parceval schlielt bisher einige Operationen aus, etwa Bedingungen,

! Die so abgedeckten Alternativen kénnen z. B. durch Wahlrechte entstanden sein, die

die EBA den Banken in ihren Bewertungen einrdumt, oder sind Folge von Parametern
wie Meldestichtag (Monats-/Quartals-/Jahresende) oder Rechnungslegungsart
(HGB/IFRS).
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Multiplikation oder Division. Auch hier war Komplexitatsreduzierung
zur Zeitersparnis in der Abschlussarbeit der Grund. Allerdings ist diese
Einschrdnkung im  untersuchten  Meldebereich  nicht  allzu
schwerwiegend: 14 Regeln werden aus diesem Grund als nicht
unterstitzt ausgeschlossen.

o Ebenfalls ausgeschlossen sind nichtnumerische Zellen — Parceval kann
bislang nur Zahlenwerte verarbeiten. In einigen Zellen werden jedoch
andere Datentypen wie Datum oder Text erhoben. Diese Zellen und die
Validierungsregeln, die sie einbeziehen, markiert Parceval als nicht
verarbeitbar.

Parcevals Zukunft konnte in Ausdrucksbaumen (expression trees) liegen.
Diese in C# nutzbaren ,baumihnlichen Datenstrukturen [MS ExpTree]
kommen den abstrakten Syntaxbdumen sehr nah und lassen sich nach dem
Baukastenprinzip oder aus Lambdaausdriicken zusammenstellen. Ausdrucks-
bdume konnen zahlreiche Operationen, die in den Validierungsregeln
auftreten, direkt ausfiihren, etwa Bedingungen, Summen und Vergleiche. Sie
konnen Parameter verarbeiten, die z. B. Dimensionskriterien aufnehmen
konnten. Mdglicherweise lassen sich Ausdrucksbdume automatisch aus den
Parsebdumen aufbauen. In der Abschlussarbeit war dieser Ansatz nicht mehr
umzusetzen — kinftige Entwicklungen kénnten aber auf dieser Idee basieren.

AuRer Betracht blieb bislang auch die Wandlung der Meldedaten in das
XML-basierte XBRL-Format, das fiir die Einreichung gefordert wird. Auch
hier ist Potential fiir kiinftige Weiterentwicklung.

Ebenso ist die Anlieferung von Produktivdaten nicht implementiert, aber fir
einen Praxiseinsatz no6tig. Hier sind Lieferstrecken zu Banksystemen
einzurichten, etwa durch ETL*’-Prozesse. Hier ist jedoch mit stark
bankspezifischen Abldufen zu rechnen, die sich nach Ansicht des Verfassers
kaum standardisieren lassen werden.

Parcevals Praxisndhe konnte weiter steigen, wenn die Grunddaten der EBA
— DPM-Zellen und Validierungsregeln — kiinftig automatisiert oder
zumindest unterstitzt eingelesen werden kdnnten. Der bisherige manuelle
Import war fiir den Rahmen einer Diplomarbeit akzeptabel, ist aber fiir einen
zu erwartenden wiederkehrenden Geschaftsprozess untauglich. Allerdings
konnte die EBA auch in Zukunft an DPM und Validierungsregeln nicht nur
inhaltlich-fachliche, sondern auch technische Anderungen vornehmen. Die
oben vorgestellten prerequisites der Regeln ab DPM v2.7 geben einen

22 ETL: extract, transform, load.
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Eindruck, wie gestaltungsfreudig die EBA nach wie vor ist. Ob Parceval mit
dieser Dynamik mithalten kann, bleibt abzuwarten.

Mit diesem Diskussionspapier wird die Idee hinter Parceval veroffentlicht.
Der Programmcode ist beim Verfasser erhdltlich (Kontakt Uber den
Herausgeber der WDP), die Diplomarbeit ist online verfligbar [Seip_DA] und
natlrlich an der Hochschule Wismar einsehbar. Der Verfasser sieht
Rickfragen und Diskussionsbeitrdgen zu diesem Papier gerne entgegen.
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