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Abstract: Im Rahmen einer auf einer konsensorientierten Wahrheitskonzeption basierenden Informationsbedarfsermittlung ist es von Bedeutung, die Auffassungen mehrerer Sachverständiger zusammenzuführen. Dieser Beitrag identifiziert den Einsatz konfigurierbarer Referenzmodelle als wichtiges Instrument zur Ausweitung der Expertisenbasis von Informationsbedarfsermittlungen. Konfigurative Referenzmodelle ermöglichen durch die f3r sie konstituierenden Wenn-DannAussagen die Formulierung von Theorien sowohl zur angemessenen inhaltlichen Gestaltung von Data Warehouse-Systemen in verschiedenen Kontexten als auch die Explikation modellierungstheoretischer Aussagen zur geeigneten Gestaltung der konzeptionellen und repräsentationellen Aspekte von Modellierungsmethoden für Data Warehouse-Fachkonzepte. Für die Erstellung und Nutzung entsprechender referenzmodellbasierter Aussagesysteme stellt der Beitrag eine umfassende Werkzeugunterstützung in Form des erweiterten H2-Toolsets vor.



1



Fachkonzeption von Data Warehouse-Systemen



Die Entwicklung von Data Warehouse-Systemen kann wie die Entwicklung von Informationssystemen allgemein in die Aufgabenbereiche Fachkonzeption, DV-Konzeption und Implementierung eingeteilt werden [Sc98a]. Die im Folgenden betrachtete Fachkonzeption erhebt betriebswirtschaftliche Anforderungen an ein zu schaffendes bzw. anzupassendes Data Warehouse-System. Die betriebswirtschaftlichen Anforderungen beziehen sich dabei vor allem auf Informationsbedarfe, die durch das Informationssystem abgedeckt werden sollen. Zur Charakterisierung der Aufgabe der Infomationsbedarfserhebung wird in der Literatur oft auf ein Modell zurückgegriffen, das aus einigen sich überlappenden Kreisen besteht (vgl. Abb. 1.a) [Sz80]. Der erste Kreis symbolisiert dabei die Menge an Informationen, die in einem betrachteten Informationssystem für einen Entscheidungsträger zur Bearbeitung bestimmter Aufgaben aktuell verfügbar ist. Der zweite Kreis repräsentiert jene Informationen, die der Entscheidungsträger ,,objektiv" benötigen würde, um eine optimale Entscheidung zu treffen. Der dritte Kreis steht für die Menge an Informationen, die der Entscheidungsträger „subjektiv" als relevant für seine Aufgabe ansieht. Der vierte Kreis stellt die Information dar, die der Entscheidungsträger tatsächlich zur Lösung seiner Aufgaben nachfragt. Die Diskrepanz zwischen
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nachgefiagten und als notwendig erachteten Informationen kann z.B. darauf zwückgeführt werden, dass der Entscheidungsträger davon ausgeht, dass ihm die Informationen nicht rechtzeitig oder nicht mit angemessenem Aufwand zur Verfügung gestellt werden können, oder dass er (davon ausgeht, dass er) nicht berechtigt ist, die Informationen zu erhalten. Der Fall, dass Informationen für die Bearbeitung einer Aufgabe zwar nachgefragt, tatsächlich aber gar nicht benötigt werden, kann als Pseudonachfiage bezeichnet werden [SW02]. Die Pseudonachfrage motiviert sich z.B. aus Zwängen organisatorischer Regelungen in Form von Stellenbeschreibungen, die den Abruf bestimmter Informationen vorschreiben, oder aus Gewohnheit, wenn bestimmte Informationsnachfragen hinsichtlich ihrer aktuellen Relevanz nicht mehr hinterfragt werden. Ziel der Informationsbedarfsermittlung ist es, die verschiedenen Kreise miteinander in Deckung zu bringen, -



indem die von Entscheidungsträgern ,,subjektivu für relevant gehaltenen Informationen an die ,,objektiv" relevanten Informationen angeglichen werden (Kreis 3 3 Kreis 2). Diese Verbesserung der Informationsnachfrage von Entscheidungsträgern kann beispielsweise durch Schulungsmaßnahmen erreicht werden.



-



indem die nachgefragten Informationen mit den ,,subjektivu für relevant gehaltenen Informationen abgeglichen werden (Kreis 4 3 Kreis 3). Dazu ist es notwendig, die Entscheidungsträger fortlaufend zur Artikulation ihrer Informationsbedarfe zu motivieren und die Gründe für Pseudonachfiagen zu beseitigen.



-



indem die von Informationssystemen bereitgestellten Informationen an die objektiv erforderlichen Informationen angepasst werden (Kreis 1 3 Kreis 2). Dies impliziert dass es sinnvoll sein kann, bestimmte Informationen nicht mehr bzw. zusätzlich bereitzustellen. Die Abgrenzung der objektiven Informationen hat dabei Wirtschaftlichkeitsaspekte zu berücksichtigen. Der Nutzen zusätzlicher Informationen muss deren Kosten rechtfertigen.



Die Ableitung sinnvoller Handlungsmöglichkeiten dürfte einen wesentlichen Grund für die Verbreitung des Modells darstellen. Durch die Voraussetzung der Kenntnis bzw. Ermittelbarkeit eines ,,objektivenu Informationsbedarfs weist das Modell allerdings auch eine implizite epistemologische Positionierung auf, die je nach Weltverständnis nicht notwendigerweise geteilt werden kann. Wird statt einer positivistischen Wahrheitskonzeption eine konsensbasierte angenommen, so ist die Ausweisung eines ,,objektiven" Informationsbedarfs nicht mehr adäquat. In Kombination mit weiteren für den Konstruktivismus üblichen Positionen lassen sich sämtliche Informationsbedarfsmodelle als subjektvermittelt zustande gekommen auffassen, unabhängig davon, ob das Modell von dem Entscheidungsträger selbst oder durch fiemd erstellte Analysen seiner Entscheidungsaufgaben formuliert wurde. Alle Modelle sind insofern gleichberechtigt, als sie Eingang in den Konsensbildungsprozess der beteiligten Sachverständigen finden, in dessen Rahmen die Inhalte der Modelle auf ihre .funktionale Bewährung hin überprüft werden [Ni05; Be041). Vor diesem Hintergrund lässt sich die Aufgabe der Informationsbedarfserrnittlung auch alternativ anhand eines Modells interpretieren, das sich ebenfalls mittels sich überlappender Kreise darstellen lässt (vgl. Abb. 1.b). Der konsensorientierten Wahrheitskonzeption folgend wird dabei unterstellt, dass an der Informationsbedarfsermittlung in Data Warehouse-Projekten nach Möglichkeit mehrere Sachverständige beteiligt werden sollten, die unter Rückgriff auf unterschiedliche Vorgehensweisen Aussagen
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zum jeweiligen Informationsbedarf formulieren.' Die durch die Kreise 1 bis 3 syrnbolisierten multipersonell und multimethodisch ermittelten Informationsbedarfsmengen sind von den Sachverständigen zu einem Konsens zusammenzuführen, der durch Kreis 4 repräsentiert wird. Dieser konsensuale Informationsbedarf ist durch das betrachtete Informationssystem zukünftig bereitzustellen (Kreis 5 Kreis 4).



+



Abb. 1: Alternative Kreismodelle zur Informationsbedarfsermittlung (In Anlehnung an [Kn05,502])



Zur Klassifikation der verschiedenen Methoden zur Informationsbedarfserhebung werden in der Literatur verschiedene Gliederungsansätze vorgeschlagen. Häufig werden dabei - auch mit Bezug auf das erste vorgestellte Kreismodell - zwei Pole gegenübergestellt:' -



Partizipation des Entscheidungsträgers: Die Befragung des späteren Nutzers des Data Warehouse-Systems wird als unerlässlich angesehen, um dessen Akzeptanz zu sichern. Dadurch können insbesondere benutzerindividuelle Präferenzen (z.B. Wahl zwischen verhältnismäßig äquivalenten Kennzahlen (Umsatz mit MwSt vs. Umsatz ohne MwSt)) berücksichtigt werden. Als problematisch wird angesehen, dass Entscheidungsträger häufig eher zu viele Informationen fordern und damit dem Phänomen des „information overload" Vorschub leisten. I



-



I



Analyse durch Außenstehende: Für eine nicht auf der Befragung des späteren NutZers beruhenden Spezifikation des Inforrnationsbedarfs wurden in der Vergangenheit eine Vielzahl von Methoden entwickelt, die sich z.B. danach unterscheiden lassen, ob den Ausgangspunkt der Informationsbedarfsableitung die Aufgaben bzw. Ziele des Entscheidungsträgers bilden, oder ob von den vorhandenen Datenbeständen in den operativen Systemen ausgegangen wird. Insgesamt ist zu konsta-



Die Forderung würdigt, dass unterschiedliche Perzeptionen sowohl auf unterschiedlichen persönlichen Erfahrungen und Wirklichkeitskonstniktionen als auch auf unterschiedlichen methodischen Fundierungen des Vorgehens bei der Informationsbedarfserhebung beruhen können. Die im Modell der konsensorientierten Informationsbedarfserhebung unterschiedenen Kreise 1-3 verstehen sich als exemplarisch. Ihre Differenzierung kann an alternative Ansätze zur Klassifikation von Informationsbedarfsermittlungsverfahren angepasst werden und versteht sich nicht als vollständige oder ausschließende Unterscheidung.
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tieren, dass die Methoden zur Informationsbedarfsermittlung weiterhin theoretische Defizite aufweisen. Vor dem Hintergrund einer konsensorientierten Informationsbedarfserhebung ist zu betonen, dass die Ergebnisse dieser Methoden keineswegs als ,,objektiv" angesehen werden können, sondern ihre Ergebnismodelle genauso subjektvermittelt zustande kommen, wie die Informationsbedarfsspezifikationen durch die Entscheidungsträger selbst. Dies wird insbesondere an dem Umstand deutlich, dass nicht auszuschließen ist, dass die mentalen Informationsbedarfsmodelle der Entscheidungsträger unter Rückgriff auf dieselben Methoden entstanden sein können, welche Außenstehende zur Informationsbedarfserhebung anwenden. Anliegen dieses Beitrags ist es, in Ergänzung zu diesen klassischen Ansätzen die Verwendung von Referenzrnodellen im Rahmen der Informationsbedarfsermittlung (Kreis 3) und damit auch ihre Entwicklung anzuregen: -



Nutzung von Referenzmodellen: Referenzmodelle können dazu beitragen den Aufwand der Fachkonzeption von Data Warehouse-Systemen zu reduzieren, in-' dem sie Ausgangslösungen für die Erstellung spezifischer Modelle zur Verfügung stellen. In der Regel formulieren sie Best- oder Cornrnon-Practice-Lösungen (zu den Vor- und Nachteilen von Referenzrnodellen vgl. ausführlich z.B. [Sc98b]; [Ma96]; [Si98]). Vor dem Hintergrund einer konsensorientierten Informationsbedarfserhebung ist hervorzuheben, dass durch die Verwendung von Referenzmodellen die Auffassungen weiterer (externer) Sachverständiger einbezogen werden können. Insbesondere in Form konfigurierbarer Referenzmodelle können Experten Theorien zur adäquaten Gestaltung von Data Warehouse-Systemen formulieren. Mittels der für konfigurierbare Referenzmodelle konstituierenden Wenndann-Regeln zur Modellanpassung können Experten ausdrücken, unter welchen Bedingungen sie bestimmte Informationsmqngen für relevant erachten. Diese Aussagensysteme können - wie für Theorien unerlässlich - durch andere Sachverständige nachgeprüft werden.



Im Rahmen der multimethodischen Vorgehensweise der konsensorientierten Informationsbedarfserhebung ist die Nutzung von Referenzmodellen mit den anderen beiden hier unterschiedenen Richtungen zur Informationsbedarfsermittlung zu kombinieren. Dies begründet sich daraus, dass Referenzmodelle in der Regel nicht in einem Detaillierungsgrad bzw. nicht in der Vollständigkeit vorliegen, dass sie sämtliche Besonderheiten des jeweiligen Anwendungskontextes bzw. sämtliche Aufgabenbereiche der untersuchten Organisation berücksichtigen. Die Ausweitung der an der Informationsbedarfserhebung beteiligten Expertenmeinungen durch den Einsatz von Referenzrnodellen und die effektive Formulierung von Theorien zur fachkonzeptionellen Gestaltung von Data Warehouse-Systemen setzt eine geeignete Werkzeugunterstützung für die Nutzung bzw. die Erstellung von Referenzrnodellen voraus. Diese Notwendigkeit einer Werkzeugunterstützung ergibt sich aus der hohen Eigenkomplexität, die konfigurierbaren Referenzmodellen in der Regel innewohnt. Die Verwaltung der Beziehungen der einzelnen Modellbestandteile wird bei einer papierbasierten Modellierung schnell sehr unübersichtlich und damit aufwändig, was die inhaltliche Konsistenz des Gesamtmodells gefährdet. Basierend auf den in Abschnitt 2 zusammengefassten wesentlichen Charakteristika konfigurierbarer Referenzmodelle für Data Warehouse-Fachkonzepte wird in Abschnitt 3 ein
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Modellierungswerkzeug vorgestellt, das die verschiedenen Aspekte der konfigurativen Referenzmodellierung für den Bereich der Data Warehouse-Fachkonzeption umfassend umsetzt. In Abschnitt 4 werden abschließend ausgewählte Entwicklungsperspektiven dargestellt um weiteren Forschungsbedarf zu motivieren.



2



Konfigurative Referenzmodelle für Fachkonzepte von Data Warehouse-Systemen



2.1



Konfigurative Referenzmodelle als eine Form der Unterstützung der Wiedervemendung von Modellen



Für eine verteilte fachkonzeptionelle Modellierung, die durch die Wiedervenvendung bereits erstellter Modelle anderer Modellierer geprägt ist, werden verschiedene Ansätze zur Unterstützung der Wiedervenvendung unterschieden [Vo03]: -



Konfiguration: Konfigurierbare Referenzmodelle enthalten explizite Anpassungspunkte, über die geregelt wird, wie in Abhängigkeit bestimmter anwendungsspezifische Besonderheiten repräsentierender Bedingungen, eine Modellvariante abzuleiten ist. Ansätze zur Konfiguration finden sich z.B. in den Arbeiten von Schütte [Sc98b] und Schwegmann [Sc99], die Referenzmodellelemente mit Regeln versehen. Die Regeln determinieren, ob die von ihnen markierten Modellelemente unter bestimmten Ausprägungen von Unternehmensmerkmalen im Rahmen der Modellkonfiguration ausgeblendet werden oder nicht.



-



Spezialisierung: Die Spezialisierung sieht die Ableitung eines spezifischen Modells aus einem generellen Modell vor, indem das generelle Modell in die spezifische Lösung übernommen und ggf. erweitert sowie partiell geändert wird. Referenzmodelle, für die eine Anpassung über Spezialisierungen vorgesehen ist, besitzen im Vergleich zu den spezifischen Modellen in der Regel einen höheren Abstraktionsgrad. In den Referenzmodellen von Becker und Schütte [BS04] sowie von Rohloff CR0951 zeigt sich dieser darin, dass das Referenzmodell vor seiner Anwendung eine geringere Anzahl von Modellelementen aufweist.



-



Aggregation: Referenzmodelle, welche die Aggregation unterstützen, liegen nicht als monolithische Blöcke vor, sondern gliedern sich in Modellbausteine. Im Rahmen der Aggregation wird ein spezifisches Modell aus den Modellbausteinen zusammengesetzt. Schnittstellenbeschreibungen der Modellkomponenten geben Aufschluss über die Kombinierbarkeit der Bausteine. Der Referenzmodellierungsansatz von Lang zielt beispielsweise auf die Bereitstellung von Prozessmodellbausteinen [La97].
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Instanziierung: Die Instanziierung basiert darauf, dass Referenzmodelle mit Platzhaltern versehen werden. Im Rahmen der Referenzmodellanwendung werden die Platzhalter durch zulässige Ausprägungen ihres Wertebereichs belegt. Je nach Definition der Wertebereiche des Platzhalters kommen für die Instanziierung numerische bzw. alphanumerische Instanzen, einzelne Modellelemente oder sogar aus mehreren Modellelementen zusammengesetzte Modellcluster in Frage. Der Einsatz von Platzhaltern in Referenzmodellen wird z.B. in der Arbeit von Remme berücksichtigt [Re97].



-



Analogiebildung: Eine sehr geringe Beschränkung der Referenzmodellanwendung geht mit der Analogiebildung einher. Die Anwendung des Referenzmodells stützt sich hierbei allein auf Analogieschlüsse, die vom Referenzmodellanwender hinsichtlich beliebiger Aspekte des betrachteten Modells gezogen werden. Die Referenzmodellanwendung über Analogiebildung wird insbesondere von Entwurfsmustersammlungen verfolgt, wie sie z.B. von Fernandez und Yuan [FYOO] sowie Rising [RiOO] vorgestellt werden.



Im Folgenden wird die Modellierung konfigurierbarer Referenzmodelle für den Bereich der Fachkonzeption von Data Warehouse-Systeme und ihre Werkzeugunterstützung vertieft, da konfigurierbare Modelle in Form ihrer Regelbasis in besonderem Maße die Möglichkeit bieten, verallgemeinernde Aussagen zur Gestaltung von Data WarehouseFachkonzepten zu formulieren. Vor allem diese allgemeinen Aussagen sind geeignet, um über die Verwendung von Referenzmodellen das Meinungs- und Sachverständigenspektrum im Rahmen einer konsensorientierten Data Warehouse-Konzeption zu erweitern. Für die einzelnen Regeln lassen sich dabei jeweils ein Bedingungsteil und ein Folgerungsteil unterscheiden. Deren spezielle Ausprägungen im Zusammenhang mit Data Warehouse-Systemen werden im Folgenden diskutiert. 2.2



Bedingungsteile der Konfigurationsregeln



Für den Fall der Data Warehouse-basierten Entscheidungsunterstützung lassen sich auf der Basis theoretischer Modelle verschiedene Einflussfaktoren auf den Informationsbedarf, der in Data Warehouse-Fachkonzepten spezifiziert wird, unterscheiden (vgl. Abb. 2). Im Rahmen der Situierung folgen aus Branche und Betriebstyp sowie der aktuellen Lebenszyklusphase eines Betriebs typische Entscheidungen. Auf die in diesen Entscheidungen verwendeten Informationen und ihre Aufbereitung nehmen Systeme und Methoden m Entscheidungsvorbereitung Einfluss. Die Individualisierung fokussiert den Zusammenhang zwischen individuellen Merkmalen der Data Warehouse-Benutzer und der Informationsauswahl und -aufbereitung. Dabei sind die Aufgaben und Rollen, die der Benutzer in einem Unternehmen wahrnimmt, ebenso zu berücksichtigen wie seine persönlichen Präferenzen bzw. Aversionen. ,,Dementsprechend lässt sich die Individualisierung in die Teilgebiete Rollenorientierung und Personalisierung untergliedern." [Me03 4841.
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renzen von



typische betriebliche Entscheidungen, z. B. Aktionsplanung



-



*



Unterstützung durch geeignete Managementunterstützungssysteme z. B. Data-Warehousebasierte OLAP-Systeme



*



lnformationsbedarf z. B. Navigationsraum zur Analyse der Ertragssituation zurückliegender Aktionen



*



Aufbereitungen z. B. in Form von Berichten mit Kennzahlen und Bezugsobjekten, z. B. Umsatz inkl. bzw. exkl. Mehrwertsteuer



-



*



Datenbedarf z. B. bestimmter OLAP-Bericht



Abb. 2: Einflussfaktoren auf den Infomationsbedarf (in Anlehnung an: [MG02 67)]



Aus diesen Unterscheidungen lassen sich notwendige Konfigurationsparameter ableiten, aus deren logischen Verknüpfungen sich die Bedingungsteile der Regeln konfigurierbarer Referenzmodelle formulieren lassen: -



Unternehmensmerkmalsausprägungen:Die Situierung legt die Beschreibung von Unternehmensklassen anhand von Unternehmensmerkmalen und ihrer Ausprägungen nahe. Die merkmalsgestützte Beschreibung von Unternehmensklassen geht insbesondere auf die betriebswirtschafiliche Diskussion über Betriebstypen zurück. Betriebstypen lassen sich z.B. durch morphologische Kästen darstellen. Diese ordnen in den Zeilen einem Unternehmensmerkmal seine möglichen Ausprägungen zu. Eine einzelne Unternehmensklasse lässt sich dann z.B. dadurch visualisieren, dass die zugehörigen Merkmalsausprägungen farblich markiert werden.



-



Perspektiven: Die Individualisierung legt die Beschreibung von Clustern von Entscheidungsträgern anhand einer Unterteilung in Aufgaben, Rollen und sonstigen Einflüssen nahe, die hier unter dem Oberbegriff Perspektiven zusammengefasst werden. Dabei können Perspektiven aus einzelnen bzw. kombinierten Perspektiven zusammengesetzt sein. Da allerdings nicht nur Entscheidungsträger als Adressaten von fachkonzeptionellen Data Warehouse-Modellen fungieren, werden
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Perspektiven und ihre Kombinationen verallgemeinernd dafür verwendet, beliebige Nutzergruppen der fachkonzeptionellen Modelle abzugrenzen. Auf diese Weise wird es dem Referenzmodellersteller ermöglicht, nicht allein Aussagen darüber zu treffen, welche Informationen laut Fachkonzept als relevant für bestimmte Entscheidungsträger zu gelten haben, sondern auch darüber, welche Teile des Fachkonzeptrnodells für die an der Entwicklung bzw. am Betrieb eines Data Warehouse-Systems Beteiligten von Interesse sind. Unternehmensmerkrnalsausprägungen und Perspektiven stellen die wichtigsten Formen von Konfigurationsparametern dar, die in fachkonzeptionellen Referenzmodellen für Data Warehouse-Systeme Verwendung finden. Durch die logische Verknüpfung der Konfigurationsparameter lassen sich die Bedingungsteile der Regelbasis konfigurierbarer Referenzmodelle formulieren. Für Kennzahlen des Aktionscontrollings lässt sich mit ihrer Hilfe beispielsweise ausdrücken, dass diese für ein Handelsunternehmen nur dann relevant sind, wenn es das Aktionsgeschäft betreibt und nicht stattdessen für sämtliche Artikel eine Dauerniedrigpreisstrategie verfolgt.



2.3



Folgerungsteile der Konfigurationsregeln



Die Folgerungsteile der Konfigurationsregeln grenzen die Modellbestandteile ein, für welche die Bedingungsteile die jeweiligen Kontexte beschreiben, in denen der Referenzmodellersteller diese Modellbestandteile für relevant und angemessen erachtet. Insbesondere zur Identifikation und Differenzierung dieser Modellbestandteile wurde ein Ordnungsrahmen zur konflgurativen Referenzmodellierung vorgeschlagen, der sich auch auf Data Warehouse-Fachkonzepte anwenden lässt [BK04, BDK041: -



Modell~perz:Modelltypen fassen Modelle gemäß eines gemeinsamen konzeptionellen Kerns der ihnen zugrunde liegenden Modellierungstechnik zusammen. Indem Modelltypen als Gegenstände der Folgerungsteile von Konfigurationsregeln berücksichtigt werden, lässt sich ausdrücken, dass bestimmte Modelltypen z.B. nur für bestimmte Perspektiven relevant sind. Über Konfigurationsregeln, die sich auf Modelltypen beziehen, lassen sich Forderungen zur Anpassung der Modellierungsmethode an bestimmte Anwendungskontexte des Data WarehouseFachkonzepts formulieren. Entsprechende Aussagen können zum Aufbau von Theorien über angemessene Modellierungsmethoden im Kontext der Data Warehouse-Entwicklung verwendet werden. Die Potenziale dieses Ansatzes erschließen sich insbesondere dann, wenn die Referenzmodellierung für das Data Warehousing mit weiteren Anwendungszwecken integriert wird, die auch außerhalb des engen Fokus der konzeptionellen Entwicklung von Data WarehouseSystemen liegen. Die Integration multidimensionaler Data Warehouse-Modelle mit Referenzmodellen für Internetauftritte (site) [Sc971 stellt hierfür ein anschauliches Beispiel dar. Die von Scharl entwickelten Referenzmodelle für Internetauftritte stellen Verknüpfungsstrukturen von Web-Seiten dar. Weil die multidimensionalen Navigationsräume der fachkonzeptionellen Data Warehouse-Modelle auch mittels webbasiertem OLAP zur Verfügung gestellt werden können, bietet es sich an, die von Scharl vorgesehenen Seitentypen um webbasierte OLAP-Berichte zu ergänzen. Zu deren inhaltlichen Spezifikation kann dann auf Data Warehouse-
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Modelle zurückgegriffen werden [Kn06 186-1891. Auf diese Weise lässt sich auch das Web-Applikationsdesign als Perspektive des Referenzmodells einbinden und mit den Data Warehouse-Spezifikationen verknüpfen. Über die Konfigurationsregeln lässt sich nun genau festlegen, für welche Perspektiven (z.B. die einzelnen Informationssystementwicklungsaufgabendes Web-Designs bzw. der Data Warehouse-Systementwicklung) welche dieser Modelltypen relevant sind. -



Elementtypen: Elementtypen werden zum Gegenstand von Folgerungsteilen gemacht, um kontextspezifische Varianten von Modelltypen zu definieren. Dazu werden Sprachelemente aus der Definition eines Modelltyps in Abhängigkeit von Konfiguationsparametern gesetzt. Die Berücksichtigung einzelner Elementtypen ermöglicht im Gegensatz zur Formulierung von Konfigurationsregeln über Modelltypen feingranulare Aussagen über die Eignung fachkonzeptioneller Modellierungsmethoden. Eine wichtige Anwendungsmöglichkeit für die Formulierung entsprechender methodischer Empfehlungen ergibt sich vor dem Hintergrund, dass Bezugsobjekte und Kennzahlen, die im Rahmen der Definition der multidimensionalen Data Warehouse-Navigationsräume spezifiziert werden, eine Untermenge der Begriffe darstellen sollten, die Redakteure von Content-ManagementSystemen zur inhaltlichen Klassifikation ihrer verwalteten Objekte (Texte, Bilder, Videos, URLs etc.) verwenden [BKS02]. Entsprechend bietet es sich an, auch Referenzlösungen für Begriffssysteme zur Verschlagwortung und Data WarehouseModelle hinsichtlich der verwendeten Fachsprachen zu vereinheitlichen, was durch eine Integration der jeweiligen Modelltypen unterstützt werden kann. Über elementtypbezogene Konfigurationsregeln lassen sich dann genaue Aussagen darüber treffen, für welche Perspektiven der integrierte Modelltyp mit den vollständigen Begriffssystemen als relevant erachtet wird und für welche Perspektiven der Data Warehouse-Entwicklung diese Begriffssysteme auf die ausschließlich fiir Bezugsobjekte und Kennzahlen des Data Warehouse-Systems verwendeten Begriffe reduziert werden sollen.



-



Modellelemente: Im Gegensatz zur kontextspezifischen Selektion von Modellund Elementtypen ermöglicht die Berücksichtigung von Modellelementen auch einzelne Elemente eines Modells in Abhängigkeiten zu Konfigurationsparametern zu setzen. Im Zusammenhang mit fachkonzeptionellen Data Warehouse-Modellen handelt es sich bei den in Abhängigkeit von Bedingungsteilen von Konfigurationsregeln zu setzenden Modellelementen insbesondere um Dimensionen, Dimensionsgruppen, Kennzahlen und Kennzahlensysteme. Mittels modellelementbezogener Konfigurationsregeln lassen sich insbesondere allgemeingültige Aussagen über die kontextspezifische Relevanz bestimmter durch das Data Warehouse-System bereitzustellender Informationen formulieren. Beispielsweise ist abbildbar, dass eine Analyse der Artikelumsätze nach Aktionsarten nur sinnvoll ist, wenn auch der Geschäftprozess ,,AktionsgeschäW betrieben wird und nicht z.B. eine Dauerniedrigpreis-Strategie verfolgt wird. Auch kann ausgedrückt werden, dass die Betrachtung der Artikel nach HerkunRsländern nur als sinnvoll angesehen wird, falls der Bezugsraum die Ausprägung ,,international" aufweist. Die Periodizität der Berichterstattung wirkt sich in der zu wählenden Auswertungshierarchie über ,,Tage" aus.
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Bezeichnungen: Bezeichnungen betreffende Konfigurationsregeln ermöglichen es, konfigurationsparameterabhängige Relevanzen alternativer Bezeichnungen von Modellelementen zu formulieren. Durch die Berücksichtigung von Bezeichnungen in den Folgerungsteilen lässt sich z.B. festlegen unter welchen Bedingungen die Verwendung des Begriffs ,,Rechnung6' und unter welchen Bedingungen dessen Ersetzung in den Modellen durch den Begriff ,,Fakturau als adäquat angesehen wird. Darstellungen: Während sich die bisherigen Gegenstände der Folgerungsteile von Konfigurationsregeln auf die konzeptionellen bzw. inhaltlichen Aspekte der Modelle beziehen, ermöglicht die Berücksichtigung der Darstellungen dass bestimmte Symbole oder Modelltopologien als für bestimmte Perspektiven geeignet bzw. ungeeignet ausgewiesen werden können. Beispielsweise kann festgelegt werden, dass in der Modelldarstellung für den Data Warehouse-Administrator bestimmte formale Symbole genutzt werden, während für den Endanwender bestimmte besonders intuitiv verständliche Piktogramme verwendet werden sollten.
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Toolunterstützung der Erstellung und Nutzung konfigurativer Referenzmodelle



3.1



Das H2-Toolset



Die Unterstützung der Erstellung und Nutzung konfigurativer Referenzmodelle mittels Modellierungswerkzeugen erfordert einige spezifische Erweiterungen. Im Rahmen der Referenzmodellerstellung muss neben den herkömmlichen Konstrukten der multidimensionalen Modellierung auch die Definition der vorgestellten Konfigurationsregeln unterstützt werden. Das bedeutet insbesondere, dass einerseits die Anlage und Verwaltung der Konfigurationsparameter (vgl. Abschnitt 2.2) ermöglicht werden muss und dass andererseits die vorgestellten Modellsystembestandteile (vgl. Abschnitt 2.3) zum Gegenstand von Konfigurationsregeln gemacht werden müssen. Für eine effektive Nutzung konfigurativer Referenzmodelle sollte ein Modellierungswerkzeug einerseits die Selektion der im aktuellen Anwendungskontext gültigen Konfigurationsparameter implementieren und andererseits fähig sein, gemäß den festgelegten Konfigurationsregeln eine für diese Selektion der Konfigurationsparameter gültige Modellvariante als konfiguriertes Modell zu generieren. Die Umsetzung dieser speziellen Anforderungen wird im Folgenden anhand des H2-Toolsets beschrieben. Bei dem H2-Toolset handelt es sich um ein Meta-Modellierungswerkzeug,mit dem sich hierarchisch strukturierte Modellierungssprachen definieren und diesen Sprachdefinitionen entsprechende Modelle konstruieren lassen (vgl. Abb. 3). Die Notwendigkeit einer hierarchischen Strukturierung der Modellierungssprachen wirkt sich dabei folgendermaßen aus: Das Werkzeug ermöglicht es, Modellelementtypen fiei zu definieren, die jeweils mit einem Symbol sowie weiteren Attributen zu deren Beschreibung und Bezeichnung versehen werden. Die Definition, welche Beziehungen zwischen den einzelnen Modellelementtypen im Rahmen der Modellerstellung zulässig sind, erfolgt, indem ein-
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zelne Modellelementtypen anderen Modellelementtypen hierarchisch untergeordnet werden. Ein zu definierender Modelltyp ergibt sich somit aus einer Menge definierter Modellelementtypen und den zugehörigen Unterordnungsregeln. Die Einhaltung dieser Regeln wird bei der Anlage von Modellausprägungen überwacht. Die grafischen Möglichkeiten des Modelleditors zur Darstellung von Modellen sind momentan allerdings auf die Abbildung von Baumstrukturen beschränkt, die Modellelemente unterschiedlichen Typs in hierarchischen Ordnungen darstellen.



imensionsausschnittko



schnittkarnbinatian



Abb. 3: Sprachdefinition im H2-Toolset



Das H2-Toolset ist aufgrund seiner Konzeption insbesondere dafür prädestiniert, Bezugsobjekthierarchien (Dimensionen) und ihre thematischen Gruppierungen (z.B. die Dimensionsgruppe Artikel, die alle Dimensionen, die auf der untersten Hierarchieebene Artikel ausweisen, zusammenfasst), Ausschnitte von Dimensionen und ihre Kombinationen, hierarchische Ordnungen über Kennzahlen in Form von Kennzahlensystemen und die Kombination von Dimensionen und Kennzahlensystemen zu Navigationsräumen für quantitative Datenmengen abzubilden. Damit sind wichtige Voraussetzungen geschaffen, um insbesondere multidimensionale Modellierungssprachen zur fachkonzeptionellen Spezifikation von Data Warehouse-System adäquat zu unterstützen. Dies gilt insbe-
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sondere für die Modelliemngstechnik MetaMIS und ihre Erweiterungen bzw. Abwandlungen (vgl. zu MetaMIS ausführlich [Ho03]). Das Einsatzgebiet von MetaMIS liegt dabei in der fachkonzeptionellen Modellierung Data Warehouse-System-gestützter 0LAP-Systeme und ist damit z.B. vergleichbar mit MEIRM [Sa99], ADAPT [Bu96] und DFM [GMR98]. Eine Gegenüberstellung der von diesen Modellierungstechniken verwendeten Sprachkonzepten zeigt Abb. 4 (für einen ausführlichen Vergleich weiterer einschlägiger Modelliemgstechniken und deren Werkzeugunterstützung [BöOla]). Erste Ansätze zur konfigurierbaren Erweiterung der Modellierungstechniken finden sich - teilweise unter Berücksichtigung entsprechender Werkzeugunterstützungen - vor allem in [KnO1, Go041). Anhand der Adaption der Modellierungstechnik MetaMIS werden irn Folgenden die Erweiterungen des Modellierungswerkzeugs H2-Toolset zur Unterstützung der Erstellung und Nutzung konfigurierbarer Referenzmodelle dargestellt. Die Darstellung folgt dabei dem zweistufigen Prozess der Referenzrnodellierung, der zunächst die Entwicklung des Modells durch den Referenzmodellersteller und die anschließende Anwendung des Modells durch den Referenzmodellnutzer vorsieht [ScOO, 781.
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Abb. 4: Gegenüberstellung verschiedener multidimensionaler Modellierungssprachen (In Anlehnung an [Kn05,501])



3.2



Unterstützung der Erstellung



3.2.1 Anlage der Konfigurationsparameter



Die Anlage der Konfigurationspararneter wird irn erweiterten H2-Toolset durch die Modellierung entsprechender Ontologien unterstützt. Die Konfigurationsparameter können dabei in Kategorien, wie z.B. Unternehmensrnerkmalsausprägungen und Perspektiven-
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dimensionen, unterteilt werden. Zur jeweiligen Kategorie lassen sich Unterkategorien, wie z.B. das Unternehmensmerkmal Geschäftsart oder die Perspektivendimension Rolle, anlegen. Anschließend werden die Ausprägungen des jeweiligen Unternehmensmerkmals bzw. der Perspektivendimension gepflegt, wie z.B. Aktionsgeschäft und Lagergeschäft bzw. Projektleiter und Implementierer. Auf diese Weise wird das Konzept morphologischer Kästen zur Beschreibung der Konfigurationsparameter umgesetzt. Die Ontologien werden in einem ersten Schritt genutzt, um das Projektziel der Referenzmodellierung festzulegen. Dabei kann eine Untermenge der Konfigurationsparameter ausgewählt werden. Auf diese Weise lässt sich z.B. beschreiben, dass ein ReferenzData Warehouse-System für den Einzelhandel, aber nicht fur den Großhandel entwickelt werden soll. Der Ausweis für das Projekt nicht relevanter Unternehmensmerkmalsausprägungen bzw. Perspektiven dient der besseren Explikation der getroffenen Projektzieldefinition, da auf diese Weise sowohl die Innensicht (welche Parameter werden berücksichtigt?) als auch die Außensicht (welche Bereiche sollen nicht modelliert werden?) abgebildet werden. Neben diesen inhaltlichen Gliederungen wird auch die Abbildung von Ausschluss- und Bedingungsbeziehungen zwischen den Konfigurationsparametern unterstützt. Über Ausschlussrelationen lässt sich festhalten, dass einzelne Konfigurationsparameter im Rahmen der Beschreibung eines aktuell gewählten Anwendungskontexts nicht sinnvoll gleichzeitig Gültigkeit besitzen können. Beispielsweise kann nicht simultan das Aktionsgeschäft betrieben und eine Dauerniedrigpreisstrategie verfolgt werden. Mit Bedingungsbeziehungen wird festgehalten, dass die Auswahl eines Konfigurationsparameters auch die Wahl eines anderen notwendig macht. Die Wahl einer Kommissionierstrategie ist zum Beispiel nur sinnvoll, wenn auch das Lagergeschäft betrieben wird. Dem Konzept des H2-Toolsets entsprechend werden die Ausschluss- und Bedingungsbeziehungen in hierarchischen Baumstrukturen repräsentiert (vgl. Abb. 5). Mit den Möglichkeiten zur Abbildung dieser logischen Beziehungen wird der Ansatz der Beschreibung der Konfiguationsparameter in Form von morphologischen Kästen zusätzlich erweitert. Im Rahmen der Referenzmodellierung wird die Einhaltung der Ausschluss- und Bedingungsbeziehungen zwischen den Konfigurationsparametern durch das H2-Toolset laufend überprüft, um die Konsistenz des Modells und damit seine Qualität zu sichern. Dies ist auch bereits bei-der in diesem Abschnitt beschriebenen Auswahl von Unternehemensmerkmalsausprägungen und Perspektiven zur Eingrenzung des Projektziels der Referenzmodellerstellung der Fall.
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Abb. 5: Anlage von Konfigurationsparametern im H2-Toolset



3.2.2 Konstruktion konfigurierbarer Modellsystembestandteile



Die Konfigurationsparameter werden angewendet, um Konfigurationsregeln zu erstellen. Mittels des Termeditors lassen sich beliebige logische Kombinationen von Unternehmensmerkrnalsausprägungen und Perspektiven formulieren. Für diese Erstellung der Bedingungsteile der Konfigurationsregeln stehen z.B. die logischen Operatoren AND, OR und XOR m Verfügung. Die logischen Verknüpfungen werden als Baumstniktur sowie als logischer Ausdruck abgebildet. Für die definierten Terme lassen sich Bezeichnungen vergeben, um sie wieder verwenden und zu neuen verschachtelten Termen zusammensetzen zu können. Diese Wiederverwendung wird zusätzlich durch die Pflege von Beschreibungstexten gefordert. Mit ihnen liegt dem Referenzmodellierer auch eine verbale Erläuterung der logischen Verknüpfungen vor. Die Terme können auf sämtliche in Abschnitt 2.3 vorgestellten Kategorien von Konfigurationsobjekten angewendet werden (vgl. Abb. 6). Indem der Referenzmodellersteller einen Term mit einem dieser funf verschiedenen Bestandteile des Modellsystems verknüpft, verbindet er den durch den Term repräsentierten Bedingungsteil mit dem durch den Modellsystembestandteil repräsentierten Folgerungsteil zu einer vollständigen Konfigurationsregel. Mit dieser Regel drückt er aus, dass er den Modellsystembestandteil genau dann fur relevant hält, wenn der Term Gültigkeit besitzt. Für den Fall, dass der
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Term im jeweiligen Anwendungskontext ungültig ist, erfolgt eine Ausblendung des mit dem Term versehenen Modellsystembestandteils.
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Abb. 6: Konstruktion konfigurierbarer Modellsystembestandteile im H2-Toolset Im Falle der Konfiguration von Modelltypen, Modellelementtypen und Modellelementen erfolgt die Kennzeichnung der Modellsystembestandteile dadurch, dass das jeweilige Objekt markiert und diesem anschließend ein Term zugeordnet wird. Im Falle von Modelltypen und Modellelementtypen werden die mit Termen zu versehenden Objekte in den Editoren der Modellierungssprachdefinition angezeigt. Die Modellelemente dagegen werden in den Editoren der Modelldefinition markiert. Im Falle von Bezeichnungen sind nicht die Bezeichnungen selbst Gegenstand der Termzuweisung, sondern Austauschregeln, die festlegen, durch welches Synonym eine im Rahmen der Modellerstellung zu verwendende Vorrangbezeichnung ausgetauscht werden soll. Indem den Austauschregeln Terme zugewiesen werden, kann eine apwendungskontextabhängige Variation der Bezeichnungen definiert werden. Hinsichtlich der Variation von Darstellungen wird zurzeit lediglich cin dem Bezeichnungsaustausch ähnlich gestalteter Wechsel der für Modellelementtypen verwendeten Symbole unterstützt. Die vom Referenzmodellersteller definierten Terme werden vom H2-Toolset gegen die definierten Ontologien der Konfigurationsparameter getestet. Werden widersprüchliche Bedingungsteile definiert, indem z.B. sich ausschließende Konfigurationsparameter AND-verknüpft werden, so wird der Modellersteller zur Korrektur dieser inhaltlichen Fehler aufgefordert.
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3.3



Unterstützung der Nutzung



3.3.1 Konfigurationsparameterauswahl Um ein konfigurierbaresReferenzmodell an den aktuellen Anwendungskontext anzupassen, wird der Modellnutzer vom H2-Toolset aufgefordert, die für diesen Kontext gültigen Unternehmensmerkmalsausprägungen und Perspektiven anzugeben. In einem Abfiagedialog werden ihm dafür die Unternehmensmerkrnale bzw. Perspektiven und deren jeweilige Ausprägungen angezeigt. Durch Markieren dieser Ausprägungen modelliert der Referenzmodellnutzer den für ihn gültigen Anwendungskontext (vgl. Abb. 7).



Abb. 7: Konfigurationsparameterauswahlim H2-Toolset



Beim Aufbau dieses Selektionsdialogs greif€das H2-Toolset auf die für die Konfigurationsparameter gepflegte Ontologie zurück. Allerdings werden dem Modellnutzer ausschließlich die Unternehmensmerkmalsausprägungen und Perspektiven für seine Auswahl angezeigt, die zuvor vom Referenzmodellersteller als relevant für sein Modellierungsprojekt selektiert wurden (Innensicht, vgl. Abschnitt 3.2.1). Darüber hinaus wird der Modellnutzer im Rahmen seiner Auswahl durch die Auswertung der Ausschluss- und Bedingungsbeziehungen, die in der Ontologie modelliert wurden, unterstützt. Beispielsweise wird ihm aufgezeigt, dass seine Auswahl nur dann als konsistent angesehen wird, wenn er weitere Elemente als gültig markiert, die über Bedingungsbeziehungen mit bereits ausgewählten Unternehmensmerkmalsausprägungen bzw. Perspektiven zusammenhängen. Auch die gleichzeitige Wahl sich ausschließender Parameter wird so unterbunden.
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3.3.2 Generierung des konfigurierten Modells



Das erweiterte H2-Toolset wertet den vom Modellnutzer spezifizierten Anwendungskontext gegen die Regelbasis des konfigurierbaren Modells aus und stellt das konfigurierte Modell als Sicht auf das zugrundeliegende Gesamtmodell dar (vgl. Abb. 8). Von den Konfigurationsregeln erforderte Veränderungen auf der Methodenebene wirken sich dabei auf alle Modellausprägungen aus. Modelle eines im aktuellen Anwendungskontext nicht relevanten Modelltyps werden nicht mehr zur Verfügung gestellt. Auch alle Modellelementausprägungen eines über die Konfiguration eliminierten Modellelementtyps werden entfernt. Regeln, die für Modellelemente formuliert wurden, wirken sich dagegen nur lokal bezüglich der Elirninierung bzw. Beibehaltung genau dieses Modellelements aus. Schließlich werden noch Bezeichnungen und Symbole ausgetauscht, sofern entsprechende Austauschregeln im aktuellen Anwendungskontext gültig sind. Die erzeugte Sicht kann als Modellvariante exportiert werden und in eine andere Installation des H2-Toolsets eingelesen werden. Auf diese Weise ist es insbesondere einfach möglich, zu einem umfangreichen Gesamtmodell inhaltlich reduzierte Modelle zu erstellen und zu unterschiedlichen Konditionen zu vermarkten.
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Abb. 8: Generierung des konfigurierten Modells im H2-Toolset
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Ausblick



Die inhaltliche Informationsbedarfserhebung bildet die Grundlage für eine erfolgreiche Entwicklung von Data Warehouse-Systemen. Im Rahmen einer konsensorientierten Informationsbedarfserhebung stellt die Einbindung ausgewiesener Experten einen wichtigen Erfolgsfaktor dar. Referenzmodelle im Allgemeinen und konfigurierbare Referenzmodelle im Speziellen bieten die Möglichkeit, expliziertes Expertenwissen in den Erhebungsprozess einzubinden, das den Projektbeteiligten ohne Nutzung von Referenzmodellen unter Umständen nicht zur Verfügung stände. Die aktuellen Erweiterungen des H2-Toolsets leisten einen Beitrag zur praktischen Nutzung dieser Potenziale, indem eine Werkzeugunterstützung für die Erstellung und Nutzung konfigurierbarer Referenzmodelle für Data Warehouse-Fachkonzepte bereitgestellt wird.
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Zukünftige Weiterentwicklungen des Werkzeugs aus der Sicht der Referenzmodellierung werden sowohl methodisch als auch inhaltlich ausgerichtet sein. Aus methodischer Sicht erscheint besonders die Umsetzung der Kombination der Referenzmodellkonfiguration mit anderen Ansätzen zur Unterstützung der Modellanpassung interessant. Dabei kommt der Aggregation von Referenzbausteinen eine besondere Bedeutung zu. Um die Sicherstellung der Konsistenz zwischen Modellteilen zu unterstützen, sollten Modellelemente wie Dimensions- und Kennzahlendefinitionen in Bibliotheken verwaltet werden [Bö01b, 90-9 11. Bei der Erweiterung des Ausgangsmodells sollten die Modellelemente diesen Bibliotheken entnommen werden (Aggregation). Die Bibliotheken können dabei zweistufig gestaltet sein: Die erste Stufe beinhaltet initial alle Modellelemente des konfigurierten Referenzmodells, während die zweite Stufe auch diejenigen Modellelemente zur Verfügung stellt, die im Rahmen der Konfiguration eliminiert wurden. Hinsichtlich detaillierter Vorgaben für Dimensionen empfiehlt es sich, den Konfigurationsansatz dahingehend zu erweitern, dass ausgewiesen wird, welche Bezugsobjekthierarchien lediglich exemplarischen Charakter haben und im Rahmen von Analogieschlüssen an ~nternehmenss~ezifika anzupassen sind und welche Hierarchien (wie z.B. die CCGWarengruppenhierarchie, vgl. Centrale für Coorganisation GmbH 1997) tatsächlichen Referenzcharakter besitzen. Aus inhaltlicher Sicht wird die Entwicklung umfangreicher konfigurativer Data Warehouse-Referenzmodelle für verschiedene Branchen - vor allem für den Handel - angestrebt [KJROo]. Diese Entwicklung soll nicht losgelöst von operativ ausgerichteten Referenzmodellen erfolgen. Stattdessen sind die dispositiven Modelltypen mit den operativen so zu verknüpfen, dass eine übergreifende Konfiguration unterstützt werden kann. So erfordert die kontextspezifische Eliminierung von Prozessmodellen beispielsweise die gleichzeitige Ausblendung derjenigen Datenmodellteile, die ausschließlich durch die im aktuellen Kontext irrelevanten Prozesse geschrieben bzw. gelesen werden. Mit dem Wegfall operativer Daten wird auch eine Anpassung der dispositiven Berichts- und Navigationsraumspezifikationen notwendig, da für die aggregierten Daten die Basisdaten nicht mehr verfügbar sind. Außerdem entfallen Informationsbedarfe, die mit den in den wegfallenden Prozessen wahrzunehmenden Aufgaben verbunden oder die gar für das Performance Measurement des gesamten entfallenden Prozesses vorgesehen waren.
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