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Konstruktion und Anwendung
fachkonzeptioneller Referenzmodelle
im Data Warehousing

Jorg Becker, Ralf Knackstedt
Westfalische Wilhelms-Universitat Miinster

Zusammenfassung: Fachkonzeptionelle Referenzmddsten Ausgangslésun-
gen fir die Erstellung projektspezifischer Fachlegte und kénnen damit einen
Beitrag zur Erhohung der Effizienz und Effektivitdines Data-Warehouse-
Projektes leisten (Abschnitt 1). Innerhalb des Datarehousing sind bisher wich-
tige, die Formulierung von Modellvarianten untetggnde Konstruktionskonzepte
fur Referenzmodelle weitgehend unbericksichtigtiglsmn (Abschnitt 2). Konfi-
gurationsmechanismen ermoglichen die AbleitungReferenzmodellvarianten in
Abhéngigkeit von Parametern, die den Anwendungekbmtes Referenzmodells
beschreiben. Weil konfigurierbare Referenzmodeidudch besonders passge-
naue Ausgangsldsungen bereitstellen kénnen, sctiéigBeitrag die Erweiterung
fachkonzeptioneller Data-Warehouse-Modellierungstdeen um Konfigurations-
regeln vor und ordnet die Anwendung der Sprachaengigen in ein umfassen-
des Phasenmodell der konfigurativen Referenzmedetig ein (Abschnitt 3). Die
Sicht des Referenzmodellanwenders wird bei derrimmg der Referenzmodell-
konfiguration in den Kontext von Data-Warehousevitklungsprojekte einge-
nommen (Abschnitt 4). Mit einem Fazit endet detr8gi(Abschnitt 5).

Schlusselworte: Data Warehousing, Fachkonzeptiefef@nzmodellierung, Kon-
figuration, Modellvariantenmanagement

1 Nutzenpotenziale fachkonzeptioneller
Referenzmodelle

Informationsmodelle, die als Ausgangslésungen atwieklung projektspezifi-
scher Modelle Verwendung finden, werden als Refetaformationsmodelle (im
Folgenden kurz: Referenzmodelle) bezeichnet [Bro&242-45]. Mit der Topo-
logie von Informationsmodellen [Schii98, S. 63-738pbén Referenzmodelle ge-
meinsam, dass sie sich unterschiedlichen Entwigidphasen der Informations-
systemgestaltung, z. B. in der Aufteilung Fachk@bz®V-Konzept, Implemen-
tierung [Sche98, S. 38ff.], zuordnen lassen. Auigrder Vielzahl von Ansatzen,
welche die Transformation fachkonzeptioneller Datarehouse-Modelle in DV-
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konzeptionelle Schemata und Implementierungen lEHan[Hahn02; HerdO1;

Blas00; Holt99], wird im Folgenden der Schwerpualf die Bereitstellung von
Ausgangslésungen fir die Fachkonzeption gelegt.
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Abbildung 1: Wirkungen der Anwendung fachkonzepgiter Referenzmodelle

Referenzmodelle schaffen fur Anwender und ErstelMutzenpotenziale
[BADKO2]. Auf der Anwenderseite sollen sie die Vgirhaftlichkeit der Informa-
tionsmodellierung erhéhen (vgl. ausfiihrlich Abbitgul)! indem sie Vergleichs-
grundlagen zur Beurteilung der eigenen Ldsungeraffam und Ubernehmbare

Die Nutzenpotenziale der Referenzmodellierung emroh der Regel argumentativ

hergeleitet [Sim098, S. 100ff.]. Empirische Untefsungen liegen kaum vor bzw. fu-
Ben auf unzureichenden Fallzahlen [Schii98, S. 74&(96].
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Modellteile und Begriffssysteme bereitstellen. Dmiihinaus bieten sie Orientie-
rung bei der methodischen Gestaltung der eigenetieNgysteme. Den Vorteilen
steht der Aufwand der Auswahl und Anschaffung damendeten Ausgangsmo-
delle sowie der Anpassung des Modells an projektipehe Besonderheiten ge-
genuber.

Aus der Sicht der Referenzmodellersteller kdnnefefeazmodellen die folgen-
den Rollen zukommen:

« Referenzmodelle kénnen als Instrumente des Wissamesgements interpre-
tiert werden, da sie eine Mdglichkeit zur Expliketivon Gestaltungsempfeh-
lungen darstellen. Besonders fir Institutionen vdederholt ahnliche Projekte
durchfiihren bzw. begleiten, kann die Entwicklungl unterne Nutzung von
Referenzmodellen lohnend sein.

« Das Referenzmodell kann darliber hinaus als selbstister Umsatztrager
fungieren.

« Steht das Referenzmodell als Input fir ein Modellgstool bereit, kann es
als gewichtiges Kaufargument fir diese Werkzeugetie

* Referenzmodelle kénnen zudem als Akquiseinstrumi@éntBeratungsauftrage
eingesetzt werden, wovon neben Forschungsinstigmiovor allem Bera-
tungshauser Gebrauch machen.

» Das Referenzmodell kann als Basis fur die AnpassamgSoftwaresystemen
an den betrieblichen Anwendungskontext genutzt emrerdReferenzmodelle
dieser Art werden auch als Software-Referenzmodwdieeichnet. Hersteller
groRer Enterprise Resource Planing (ERP)-Systerbenhdieses modellba-
sierte Customizing sehr erfolgreich umgesetzt.

Die vielfaltigen Nutzenpotenziale fir Modellanwendend -ersteller motivieren
ihren Einsatz auch in der Doméne der Fachkonzeptmm Data-Warehouse-
Systemen [GaGI97, S. 37]. Deshalb wird im Folgenden State-of-the-Art des
Referenzmodelleinsatzes im Data Warehousing bettcind auf der Basis er-
kannter Defizite werden Entwicklungsvorschlage thrigitet.

2 State-of-the-Art fachkonzeptioneller
Referenzmodellierung

Eine im Rahmen von Data Warehousing weit verbreikgirm von Referenzmo-
dellen stellen verschiedene Architekturmodelle \Data-Warehouse-Systemen
dar [BaGu01, S. 31-36], die dessen Softwarekompenemnterscheiden und die-
se in der Regel in verschiedene Schichten (z. Bll€u Import, Datenhaltung,
Prasentation & Analyse) gruppieren und zueinand&eziehung setzen. Die Ori-
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entierung an diesen DV-konzeptionellen Modellenwisitaus ausgeprégter als die
Diskussion um die Wiederverwendung fachkonzeptiené¥lodelle. Vorgehens-
modellen zur Entwicklung von Data-Warehouse-Systerm®tWi02; Matt96;
Poe96], wie sie aktuell vielfaltig vorgeschlagenrden, fehlen auffallig haufig
Aufgabentypen, die der Auswahl, der Anschaffung ded Anpassung von Refe-
renzmodellen gewidmet sind [FeLo02, S. 9-10]. Wégdnvorangetrieben wurde
die fachkonzeptionelle Referenzmodellierung dagegenallem durch Arbeiten,
die der Geschaftsprozessmodellierung zugerechnetewekonnen. Die dort ent-
wickelten Ansétze lassen sich durch die — auch lkoieth einsetzbaren — Mecha-
nismen, mittels derer der Referenzmodellanwendedé&eAnpassung des Refe-
renzmodells an projektspezifische Anforderungerenstiitzt wird, unterscheiden
[Broc02, S. 319ff.]. Die Mechanismen planen undrbegen die Modellanpas-
sungen des Anwenders in unterschiedlichem AusmafleAbbildung 2).

Analogie- | Spezialisierung Aggregation Instanzi-  Konfiguration
schluss ierung

Anpassung /
geman
Metamodell

Vorwegnahme von

I Modellanpassungen

Abbildung 2: Unterstiitzung der Referenzmodellanweigdu

Ist das Referenzmodell Gegenstand von Analogiessbhy bestehen keine Be-
schrankungen und Vorgaben, welche Teile des Modellselcher Form Uber-

nommen werden. Zusammenstellungen von Entwurfsmusterfolgen diese

Strategie [Risi0O0; FeYu00]. Eine Beschrankung deshieitsgrades der Modell-

anpassung erhalt man, wenn Modellmodifikationen adieLdschung, Umbenen-
nung oder Erganzung von Modellteilen den Defingnrdes Metamodells des Re-
ferenzmodells gerecht werden missen [Hars94]. Biésuch fur Referenzmo-

delle, die mittels Spezialisierung angepasst westdlen. Sie unterscheiden sich
von den projektspezifischen Modellen insbesonderetdeinen hdheren Abstrak-
tionsgrad, der sich haufig auch durch eine germdarzahl von Modellelementen
ausdriickt [Rohl95; BeSc96]. Die Aggregation erfotddass das Referenzmodell
nicht als monolithischer Block vorliegt, sondernBausteine gegliedert ist, die
von dem Referenzmodellersteller zu neuen Ldsungesaamengesetzt werden
kdénnen. Die Kombinierbarkeit der Bausteine wirdafudie Schnittstellendefiniti-

onen der Bausteine determiniert [Lang97]. Eine nsténkere Lenkung der An-

passungsmaflnahmen kann durch Platzhalter vorgenommarelen, die der Refe-
renzmodellanwender durch zulédssige AuspragungeMuietebereichs der Platz-
halter zu belegen hat [Remm97, S. 112ff.; Schw@®. Wertebereiche kdnnen
sich dabei sowohl auf numerische oder alphanuni@isnstanzen als auch auf
ganze Teilmodelle beziehen. Die Konfiguration siéagegen vor, das Referenz-
modell mit expliziten Anpassungspunkten zu verseh@ vorschreiben, wie das
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Referenzmodell in Abhangigkeit gewahlter Konfigizasparameterauspragungen
anzupassen ist [BDKKO02]. Die durch Automatisiertetrigepragte Konfiguration
kann als Pol eines Kontinuums von Anséatzen zur ieafamodellanpassung ange-
sehen werden; ihr steht auf der anderen Seiteuwl@hdveitgehende kreative Frei-
heit charakterisierte Analogiekonstruktion gegemiibe

Der State-of-the-Art des Einsatzes fachkonzeptlen&eferenzmodelle im Data
Warehousing ist — sofern eine Modellwiederverwengiiberhaupt vorgenommen
wird — schwerpunktmafig durch die nicht vorgeplamedellierungsmethoden-
konforme Modifikation von Ausgangsmodellen geprd@jes aulRert darin, dass in
den zahlreichen vorgeschlagenen Modellierungsmetinadir fachkonzeptionel-
len multidimensionalen Modellierung keine Konsteiktur Formulierung von

Platzhaltern oder Konfigurationsansatzpunkten ve&eben sind. Die von Inmon
publizierten Referenzmodelle sind dem Ansatz degzitisierung zuzuordnen
(vgl. www.billinmon.com). Parallelen zum Ansatz dgggregation finden sich in

der Bereitstellung von Bibliotheken wiederverwengieElemente von fachkon-
zeptionellen Data-Warehouse-Referenzmodellen, eubeim Aufbau neuer Mo-

delle zurickgegriffen werden kénnen. Die Ansatrel gumeist auf spezielle Mo-
dellelementtypen spezialisiert [Spit97]. Auf einende betriebswirtschaftliche
Tradition kdnnen dabei Sammlungen von Definitionean Kennzahlen und

Kennzahlensystemen verweisen [Reic97]. Allerdingmachlassigen sie mit den
zu untersuchenden Bezugsobjekten und die zu uiteestden Managementauf-
gaben wichtige Aspekte der fachkonzeptionellen Bigation [BeH098, S. 483].

Eine automatisierte Anpassung des Referenzmodekafigurationsparametern
ist vor allem im Rahmen von ERP-Systemen realisigig als Konfigurationspa-
rameter berlcksichtigen Aspekte des Anwendungsktegesind dabei zumeist
auf die Auswahl vordefinierter Berichte oder dideR&on zu unterstiitzender Rol-
len von Berichtsempfénger beschrankt. Die Dokuntemtader Konfigurationsre-

geln in fachkonzeptionellen Modellen ist zudem urithend unterstitzt, da die
Konfiguration durch Anpassung DV-konzeptionelleruRturen erfolgt und den

Fachanwendern lediglich die Auswirkungen in Forimilierter Berichte bzw.

Berichtsteile prasentiert werden.

Die Rezeption und Reflektion konfigurativer Referemdellierungsansatze in der
Domaéne des Data Warehousing wird vor dem Hinteidydes State-of-the-Art als
defizitar empfunden. Im Folgenden werden methodisEnweiterungen vorge-
schlagen, welche konfigurierbare Referenzmodelle dés Data Warehousing
nutzbar machen sollen.
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3 Konstruktion konfigurierbarer Referenzmodelle

Die Erstellung konfigurierbarer Referenzmodellestésich in funf Phasen glie-
dern, die logisch aufeinander aufbauen (vgl. Ahbilgl 3) [BDKKO02, S. 36]. Im
Rahmen der praktischen Durchfiihrung sind Ricksglimgorangegangene Pha-
sen jederzeit erlaubt.

Phase Il
Referenzmodellierungs-
technik definieren
Phase Il
Referenzmodell erstellen

Phase |
— L

Projektziel definieren

Phase IV
\ Referenzmodell evaluieren
Phase V
Referenzmodell

vermarkten

Abbildung 3: Referenzmodellkonstruktion

Projektziel definieren

Konfigurierbare Referenzmodelle zeichnen sich dutiehBereitstellung von Re-

ferenzmodellvarianten aus, die explizit beschrigimeAnwendungskontexten zu-
geordnet sind. Die Auswahl der zu unterstiitzendeweXdungskontexte stellt

einen wesentlichen Beitrag zur Einschrankung desskaoktionsauftrages dar.

Ansatze zur konfigurativen Referenzmodellierungetsttheiden sich insbesonde-
re in der Art der Kontextspezifikation [FeLo02, &9]. Verbreitet ist der Rick-

griff auf Unternehmensmerkmale, Perspektiven ungkiansbereiche:

e« Anhand von Unternehmensmerkmalsauspragungen wekttégarnehmens-
klassen beschrieben. Entsprechende Topologien kémaevendet werden,
um den Zusammenhang zwischen Unternehmenseigetesthaid funktional-
inhaltlichen Anforderungen an Informationssystermebeschreiben [MeLoO0O;
MLEM99].

« Projektspezifische Besonderheiten, die sich ausilliggén Benutzergruppen
und verfolgten Zwecken der Referenzmodellanwenderggben, werden tber
Perspektiven beriicksichtigt. Auffassungsuntersaneanterschiedlicher Mo-
dellnutzer (Perspektivendifferenzen [Woll86, S.)18hd auch Gegenstand der
multiperspektiven Modellierung [Fran94; Rose98] wen Domain-specific
Modeling [NSKL98].
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« Dependent zu der Abgrenzung von UnternehmensklagseiPerspektiven ist
die Auswahl zu unterstitzender Funktionsbereiche.finition von Funkti-
onsbereichen bertcksichtigt, dass Referenzmodétlet mwangslaufig Aus-
gangslosungen fur vollstandige UnternehmensmodeiteVerfigung stellen,
sondern sich zum Beispiel auf Produktion oder Mimkespezialisieren [Fe-
Lo02, S. 18].

Bei der Festlegung des Projektziels sind als Reftnen das vorhandene bzw.
beschaffbare Know-how auf dem abgegrenzten Gebigiesdas Marktpotenzial
des zu schaffenden Referenzmodells zu berticksarhtig

Referenzmodellierungstechnik definieren

Aus der Projektzieldefinition sind die Anforderumgan die Referenzmodellie-
rungstechnik abzuleiten. Fir die multidimensionMedellierung von Data-
Warehouse-Fachkonzepten werden eine Vielzahl whtiedlicher Modellie-
rungstechniken vorgeschlagen [z. B. Bulo96; HeHaSBHD99; Sche98; To-
to00]. Sie lassen sich zum Beispiel danach unteideh, ob sie sich eng an Enti-
ty-Relationship-Modelle anlehnen bzw. diese erwsjteaus dem Bereich der
Scientific and Statistical Data Bases stammen, aitlobjektorientierte bzw. er-
weitert objektorientierte Modellierungsansatze anen oder unter Verzicht auf
eine Anlehnung an bestehende Modellierungsanséiee eigenen multidimensi-
onalen Ansatz entwickeln [Bohn01, S. 156-160]. Neterminologischen Diffe-
renzen und unterschiedliche Starken und Schwéchdaridetaillierten Definition
einzelner fachkonzeptioneller Aspekte (z. B. Besitiung rechentechnischer Zu-
sammenhange zwischen Kennzahlen, Festlegung ditenn8ezugsobjektstruk-
turen (Heterachien, Dimensionsausschnitte etc.ymBlerung von Historisie-
rungsanforderungen) zeigen die Ansatze grundlegebemeinsamkeiten. Die
Fachkonzeption zielt auf die Definition von aufgabeind adressatengerechten
Navigationsraumen durch Fakten (auch MultidimersierDatenstrukturen ge-
nannt), wobei Fakten Kombinationen von Kennzahbkarck Mal3zahlen genannt)
und Bezugsobjekten (auch Dimensionselemente gendargtellen. Die Naviga-
tion durch die Fakten wird durch drei Beziehungsareeinflusst [HoDS02, S.
423ff.]:

« Dimensionen ordnen Bezugsobjekte hierarchisch wimbig damit Aggregati-
ons- bzw. Disaggregationspfade vor. Dimensionemadf der untersten Ebene
die gleichen Bezugsobjekte aufweisen, kdnnen zueDsionsgruppen zu-
sammengefasst werden.

* Kennzahlensysteme ordnen die zu betrachtendenafivdin Aspekte der Be-
zugsobjekte rechentechnisch oder sachlogisch. Aigcheben damit Analyse-
pfade vor.

« Da bestimmte Berechnungsvorschriften (z. B. Abweich des Ist-Umsatzes
vom Vorjahr) sowohl Kennzahlen als auch Bezugsdbjeknbeziehen, sollten
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daruber hinaus auch auf Faktenebene Navigationspfafiniert werden kon-
nen.

Fur die konfigurative Referenzmodellierung bedasf @ner Erweiterung des
sprachbasierten Metamodells [Stra96, S. 24] bestirfachkonzeptioneller Da-
ta-Warehouse-Modellierungsmethoden. Die fur die fiGpmation vorzusehenden
Modellelementtypen der Modellierungsmethode mid#esr Regeln mit Konfi-
gurationsparametern in Beziehung gesetzt werdes.Kainfigurationsparameter
dienen Unternehmensmerkmalsauspragungen und Pgvspekdie bereits im
Rahmen der Projektzieldefinition identifiziert werd oder aber im Rahmen der
Modellerstellung erweitert bzw. verfeinert werdegl( Abbildung 4).

©.n)

Modell-

element |

Dimension

Dimensions-
gruppe

(O,n)

Konfigurations-
parameter

(0.n)

Perspektive

Unternehmens- 11
merkmals- .1
auspragung

Unternehmens- | (1,n)
merkmal

Abbildung 4: Metamodellerweiterung fir die Konfigtion

Fir die Regeln lassen sich alternative Reprasentftirmen unterscheiden (vgl.
im Vorgriff auch Abbildung 7). Sogenannte Buildtifperatoren zeichnen sich
dadurch aus, dass ihre Regelmenge mehrere einktdellelemente betreffen
kénnen. lhre Notation sollte daher fiir solche Mtaleimente vorgesehen werden,
die einzelne Modellelemente miteinander verknigferB. Relationshiptypen in
Entity-Relationship-Modellen [Schii98, S. 268]) bainschliel3en (z. B. d6ffnende
und schlieBende Konnektoren in ereignisgesteudrteessketten [Schii98, S.
246]). Im Fall multidimensionaler Modelle sind dien definierten Navigations-
raum bezeichnenden Modellelemente fiir Buildtime+@meen geeignet. Die dem
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Buildtime-Operator zugeordnete Regelbasis kann.zal® Entscheidungstabelle
dargestellt werden. Im alternativen Fall werderzeine Modellelemente um Pa-
rametrisierungen erganzt, die festlegen, bei Gkditgwelcher Konfigurationspa-
rameterauspragungen das jeweilige Modellelemeritdes abgeleiteten projekt-
spezifischen Modells ist [Schw99, S. 143-148]. Bimtax der Parametrisierun-
gen kann in Form einer kontextfreien Grammatikdektgt werden (vgl. Abbil-

dung 5). Als Sprache fiur die Definition der konfesien Grammatik selbst wird
(auf Meta-Metaebene) die erweiterte Backus-Naurr-(EBNF) [Loud94, S. 83-

102] verwendet.

<Term>
<Ausdruck>

<Ausdruck> {<Operator> <Ausdruck>}
<Prafix> "Perspektive"
<Perspektiven-Auspragungsliste>

<Ausdruck> = <Prafix> <Unternehmensmerkmal>
<Unternehmensmerkmals-Auspragungsliste>
<Perspektiven-Auspragungsliste> == "(" <Préafix> <Perspektiven-Auspragungsliste>
{ <Operator> <Prafix> <Perspektiven-Auspragungsliste> } *)*
<Perspektiven-Auspragungsliste> = <Perspektive>

<Unternehmensmerkmals-Auspragungsliste> ::= "(" <Prafix> <Unternehmensmerkmals-Auspragungsliste>
{ <Operator> <Prafix> <Unternehmensmerkmals-Auspragungsliste> } )"
<Unternehmensmerkmals-Auspragungsliste> ::= <Unternehmensmerkmalsauspragung>
<Operator> SE
<Préfix> "NOT" | <leer>

Abbildung 5: Kontextfreie Grammatik in EBNF zur Farlierung von Parametrisierungen

Neben der Konfiguration einzelner Modellelementedsiartiber hinaus Konfigu-
rationen gréRerer Granularitat zu erwégen, die adgpassungen auf Metamo-
dellebene vornehmen. Insbesondere fur die Unterstit perspektivenspezifi-
scher Referenzmodellvarianten eignet sich die m&fimvon Modelltypen. Die
Modelltypen (auch ,building blocks" genannt) werddrer Metamodelle definiert
(vgl. Abbildung 6). In ihrer Gesamtheit beschreilsin die methodische Informa-
tionssystemarchitektur [Espr89; Fran99; Zach87] Referenzmodells. Die Be-
ricksichtigung weiterer Modelltypen erlaubt es, dedressatenkreis des Data-
Warehouse-Referenzmodells erheblich auszuweiterkand damit die Effektivi-
tat seiner Nutzung steigern.

Fur den multidimensionale Navigationsrdume spdeifenden Modelltyp bieten
sich folgende Modelltypen als Ergénzung an:

< Die Navigationsrdume kdnnen an Managementfunktionearweiterten Er-
eignisgesteuerten Prozessketten (EPK) [KeNS92]tarhaverden, um auszu-
drucken, im Rahmen welcher EntscheidungsfindungerNavigationsraume
analysiert werden [BeKn02, S. 136-145]. Im Rahmen@rganisationsgestal-
tung lasst sich so ein besserer Uberblick liber@ied der Unterstiitzung der
Geschéftsprozesse durch Informationssysteme gewinmed der Manager
kann den Zweck des Data-Warehouse-Modells passeimt#dnen.

* In EPKs sind in der Regel Outputdaten von operatignktionen verzeichnet.
In speziellen Modelltypen sollte die Zuordnung diesperativen Daten zu den
Navigationsraumen hergestellt werden. Dieser Mogelist fir den Gestalter
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des ETL-Prozesses des Data-Warehouse-Systems vaunstegendem Inte-
resse.

« Da die Navigationsraume auch mittels webbasiertebARD [Kurz99, S.
377ff.] zur Verfigung gestellt werden kdnnen, bietieh eine Verknipfung
mit Referenzmodellen von Internetauftritten (si@) [Scha97]. Der Navigati-
onsraum kann dabei der Spezifikation einer einzelngernetseite (page) zu-
geordnet werden, die in die Verknipfungsstruktur Referenz-Site eingeord-
net ist. Auf diesem Wege lasst sich auch das Wellikationsdesign als Per-
spektive des Referenzmodells einbinden.

Dariiber hinaus empfiehlt es sich zu berlcksichtigiass Bezugsobjekte und
Kennzahlen, die im Rahmen der Definition der Datar#tiouse-Navigations-
rdaume spezifiziert werden, eine Untermenge der iBegfarstellen, die der Con-
tent-Manager zur inhaltlichen Klassifikation seinerschiedenen Objekte (Texte,
Bilder, Videos, URLs etc.) verwendet [BeKS02]. DNvigationsraummodelle

lassen sich entsprechend um Modellelemente erweitée auch Untersuchungs-
objekte und Aspekte dieser Untersuchungsobjektehibeen, die vom Data-
Warehouse-System nicht als Bezugsobjekte bzw. karen verwaltet werden.
Die erweiterten Modelltypvarianten (vgl. nochmalsbiidung 6) wirden Content-
Managern zugeordnet werden, wahrend Data-Warehddsenistratoren weiter-

hin die auf Bezugsobjekte und Kennzahlen beschedhdddelltypvariante zur

Verfugung gestellt bekdmen.

Perspektive )
(L,n) Es werden nie sowohl ein Modelltyp
Teilmetamodell und Varianten desselben Modelltyps
| einer Perspektive zugeordnet.
Variante zum | (1,n)
Modelltyp
arianten-
bildung
Modelltyp @)
T-MME-
Zuo
Metamodell-  |(1,n) |

element

Abbildung 6: Modelltypen und Modelltypvarianten
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Weitere Konfigurationsmechanismen, die bei der Hemeng der Modellierungs-
technik von besonderem Interesse sind, sind dieiBleaungsvariation und die
Darstellungsvariation [BDKKO02]. Die Bezeichnungsasion erméglicht einen

von den Konfigurationsparametern abhangigen Austausn Begriffen (z. B. die

Ersetzung des Begriffs ,Rechnung” durch den Begifaktura®). Die Darstel-

lungsvariation ermdglicht die perspektivenspezifessAnpassung der Modelldar-
stellung, z. B. den Austausch von formalen SymbatemModell des Administra-

tors gegen besonders intuitiv verstandliche Piktogne im Modell des Fachan-
wenders oder die Unterstitzung spezifischer Mag@illogien (z. B. Spaltendar-
stellung von EPKSs) zur Unterstitzung spezieller psen.

Referenzmodell erstellen

Unter Verwendung der individuellen Referenzmodaliigstechnik ist das eigent-
liche Referenzmodell schrittweise zu konstruielenRahmen der Erstellung des
Referenzmodells selbst muss eine Zuordnung derragspgen der Konfigurati-
onsmechanismen zu den Komponenten des Referenzmedejenommen wer-
den. Die Modellerstellung wird im Folgenden anhairmes Navigationsraums fur
die Artikel(gruppen)analyse exemplifiziert (vgl. Bildung 7). Der Navigations-
raum wird angegeben, indem zu analysierende Bebigjgdimensionen ver-
schiedener Dimensionsgruppen und passende Kennsgbleme ausgewahlt
werden? Als Konfigurationsparameter werden die Unternehsnearkmale Ge-
schéftsart, Bezugsraum und Berichtszyklus betrachi® ist davon auszugehen,
dass eine Analyse der Artikelumséatze nach Aktidesanur sinnvoll ist, wenn
auch der Geschéaftprozess ,Aktionsgeschaft* betrieled und nicht z. B. eine
Dauerniedrigpreis-Strategie verfolgt wird. Die Befntung der Artikel nach Her-
kunftslandern wird nur als sinnvoll angesehensfdiér Bezugsraum die Auspra-
gung ,international” aufweist. Die Periodizitat d@erichterstattung wirkt sich in
der zu wéahlenden Auswertungshierarchie Uber Tage Bie dem Buildtime-
Operator in Abbildung 7 zugehorige Entscheidungdtabordnet den genannten
Bedingungen in Form von Kombinationen von Unternehsmerkmalsauspra-
gungen Aktionen zu. Die Aktionen bestehen im Enter bzw. Hinzufiigen von
Modellelementen. Die verwendeten Kreuze symboksiedass das jeweilige Mo-
dellelement Bestandteil des abgeleiteten projekiipehen Modells sein soll. Die
alternative Verwendung von Parametrisierungen zégyAbbildung 7 anhand der
an die Dimension ,Artikelgruppe Herkunftsland" reste Regel ,Bezugsraum (in-
ternational)”, die festlegt, dass die Dimension @es$schlielilich nationaler Aus-
richtung des Unternehmens entféllt.

Die Notation fiir Dimensionen und Kennzahlensysterm Abbildung 7 basiert auf
dem MetaMIS-Ansatz (vgl. z. B. [HoDS02] und den Baitvon Holten, Bergerfurth
und Becker in diesem Band). Eine detaillierte Moeéaling von Navigationsraumen
wird z. B. Uber die Definition von Dimensionsaussttien und Ausdriicken fir Be-
rechnungen auf Faktenebene ermdglicht.
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ml & Artikelgruppenanalyse
& Dimensionen Artikelgruppenanalyse
- - Artikel
Bedingungen Aktionen
[ = Artikelgruppe Warengruppen
=
& .
Geschaftsart | Bezugsraum | Berichtszyklus < {__l=- Artikelgruppe Herkunftsland
H
° Bezugsraum (international) \
| [Woche] X | x X | x S Aktionen
International + [Monat] X | x X X Aktionsgruppe Aktionsart
[Lagergeschaft | Regional] [Woche + Monal] | X x| x| x o grupp
i
Steckengeschfi] IWoche] X x| x &7 Wertansatz
[Regional] [Monat] X X X
[Woche + Monal] | X x [ x[x [ }= Wertansatz nicht aggregiert
[Woche] x| x| x| x]x
v | .
Lagergescrat + International + IMonat xTx x| x P gt Zeit
Awonsgeschit| Regonal Woshe + Mana] | X | X | X | X | X | X {__|=-Taggruppe Woche
Aktionsgeschaft +
Streckengeschatt| Woche] X XXX [ = Taggruppe Monat
Aktionsgeschatt + [Regional] [Monat] X X | X X ’
Streckengeschf] Woche + Moratl | X X [ x| x| x Kennzahlensystem Artikelgruppenanalyse
Legende: Unternavigationsraum Dimensions-

durch Kennzahlen gruppe

OLAP-
At Unternavigationsraum . .
@ Navigationsraum durch Bezugsobjekte |:| Dimension
Abbildung 7: Konfigurierbares multidimensionales dédl

Referenzmodell evaluieren

Vor seiner Publikation ist das Referenzmodell adsmz&s abschlieBenden Tests zu
unterziehen. Die Testfélle, die der Evaluation Re$erenzmodells zugrunde lie-
gen, stellen geeignet auszuwahlende KombinatioeenKdnfigurationsparameter
(Konfigurationsvektoren) dar.

Im Rahmen der Evaluation ist insbesondere sichtziteis, dass Interdependen-
zen zwischen einzelnen Konfigurationen korrekt bksichtigt werden. Z. B.
muss sich der Wegfall von datenerhebenden Funkiiomé’rozessmodell auch in
der Modifikation von Navigationsraumen widerspiegel

Referenzmodell vermarkten

AbschlieRend sind die Bedingungen (Distributiong&pol Produktpolitik, Kom-
munikationspolitik, Kontrahierungspolitik [Meff91]jestzulegen, zu denen das
Referenzmodell zuganglich gemacht wird. Die Bildungrktorientierter Modell-
varianten zur Unterstitzung einer differenziertendBktpolitik kann sich eben-
falls ganz wesentlich auf die Auswahl von Perspektiund Unternehmensmerk-
malen stitzen.
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4 Anwendung konfigurierbarer Referenzmodelle

Die Anwendung konfigurierbarer Referenzmodelle irahRien der Gestaltung
von Data-Warehouse-Systemen erweitert das Aufggle&irsim entsprechender
Vorgehensmodelle (vgl. Abbildung 8). Did’roblemdefinition des Data-
Warehouse-Projektes sollte bereits unter Rickguff Unternehmensmerkmale,
Perspektiven und Funktionsbereiche erfolgen, ueinnachfolgenden Phase die
Suche und Selektion eines passenden konfiguriexbBeferenzmodells zu er-
leichtern.

Phase |

Problemdefinition

Phase VI

Phase 1.1

Suche und Selektion
Referenzmodell

\

Betrieb, Monitoring

A

Phase V

Phase I1.2 Phase II.1

Implementierung

Erganzende Informations- +
bedarfsanalyse Phase IV

* DV-Konzeption
Phase Ill.2 /

Modellanpassung

Konfiguration
Referenzmodell

Y

Abbildung 8: Referenzmodellanwendung

Zur Unterstitzung deBuche und Selektioron Referenzmodellen wird der Auf-
bau und die Verwendung von Referenzmodellkatalogegeschlagen [FeLo02].
Stehen entsprechende Kataloge zur Verfligung, kaniddntifikation geeigneter
Referenzmodelle wesentlich erleichtert werden, nmddie Anforderungen der
Problemdefinition mit den zu den Modellen verwadtetMerkmalen verglichen
werden. Zurzeit ist weder der Bestand an fachkaiaeglen Referenzmodellen
fur das Data Warehousing befriedigend noch ist @ingemessene Transparenz
Uber vorhandene Ausgangsldsungen erzielt.

Die Konfiguration der Modelle selbst kann weitgehend automatisiefdlgen.
Hierflr eignet sich als eine mdgliche Implementigysalternative (neben z. B.
rein datenbankgestitzten Lésungen) die Formuliedergconfigurierbaren, fach-
konzeptionellen Data-Warehouse-Modelle in Prolognds01]. Zu Beginn der
Konfiguration sind die Konfigurationsparameter zheben. In Abbildung 9 wird
ein entsprechender Dialog fur die Unternehmensmel&kr@eschéaftsart, Bezugs-
raum und Berichtszyklus gezeigt (vgl. fir die faigen Beispiele auch nochmals
Abbildung 7). Hier wird davon ausgegangen, dassDielog in einer prozedura-
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len Programmiersprache realisiert ist. Abbildun@pskizziert, wie eine Verbin-
dung zwischen dem Dialogmodul und einer Inferenzimia® (Prologserver) her-
gestellt werden kann. Nach Erhebung der Konfigorsiparameter wird die Infe-
renzmaschine Uber das Pradikat ,liefereModelleldefenufgerufen, wobei die
im vorgeschalteten Dialog ermittelten Parametergddeen werden. Das Pradikat
erstellt eine Liste aller Modellelemente (Variablg die unter den tUbergebenen
Konfigurationsparametern in das konfigurierte Mbael ibernehmen sind. Dafir
werden in die Regelbasis zunachst zusétzliche katdeingeflgt (,asserta®), die
die Gultigkeit der jeweiligen Parameter formuliergl. Abbildung 9 (3)). Dar-
aufhin wird das Pradikat ,erstelleModellelemendishusgewertet, das der eigent-
lichen Identifizierung der gultigen Modellvariantéent. Es verwendet das Meta-
pradikat .findall“, das nacheinander fir Modellelente pruft, ob sie in dem pro-
jektspezifischen Modell enthalten sind.

(1) Modellelemente (Prolog)

modellelement (‘ArtikelgruppeWarengruppen') :- artikelgruppeWarengruppen.
modellelement (‘ArtikelgruppeHerkunftsland') :- artikelgruppeHerkunftsland.
modellelement (‘AktionsgruppeAktionsart’) :- aktionsgruppeAktionsart.
modellelement (‘WertansatzNichtAggregiert') :- wertansatzNichtAggregiert.
modellelement (‘TaggruppeWoche') :- taggruppeWoche.

modellelement (‘TaggruppeMonat’) :- taggruppeMonat.

(2) Regeln des Buildtime-Operators (Prolog)
X Geschéftsart Bezugsraum Berichtszyklus——
artikelgruppeWarengruppen. | Lager I~ International ¥ Woche
artikelgruppeHerkunftsland :- not (bezugsraum (‘regional’)). § N
y 3 R e Jv' Aktion ¥ Regional |~ Monat
aktionsgruppeAktionsart :- geschaeftsart (‘aktion’).
aktionsgruppeAktionsart :- geschaeftsart (‘lageraktion’). W Siede
aktionsgruppeAktionsart :- geschaeftsart (‘lageraktionstrecke').
aktionsgruppeAktionsart :- geschaeftsart (‘aktionstrecke').
wertansatzNichtAggregiert. L‘
taggruppeWoche :- berichtszyklus('woche). % \7
taggruppeMonat :- berichtszyklus('monat’). &)
(3) Auswertung der Regelbasis (Prolog) Inferenz- .,
maschine -
liefereModellelemente (Geschaeftsart, Bezugsraum, Berichtszyklus, X) - | (Prolog-
asserta (geschaeftsart (Geschaeftsart)), Server) @-@)
asserta (bezugsraum (Bezugsraum)),
asserta (berichtszyklus (Berichtszyklus)), ﬁ&

erstelleModellelementliste (X).
Liste der Modellelemente
erstelleModellelementListe (ModellelementListe) :- des unternehmensspezifischen Modells

findall (X, modellelement (X), ModellelementListe).

(4) Dialog und Steuerungskomponente (Prozedurale Pr  ogrammiersprache)

AnbindungsEngine.ExecStr (t, 'liefereModellelemente (lageraktion, regional, woche, X)');
AnbindungsEngine.GetArg (t, 5, dTERM, @term);

Abbildung 9: Konfigurationswerkzeug

Fur die Prufung der einzelnen Modellelemente auh&ltensein im konfigurier-
ten Modell wird das Pradikat ,modellelement* verwen (vgl. Abbildung 9 (1)).
Ist eine Klausel dieses Pradikats wahr, wird demblales Modellelements an die
Modellelementliste angehéngt, die an die Variablge§unden wird. Die Klauseln
des Pradikats ,modellelement” sorgen insbesondeférddass ein Modellele-
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mentname maximal einmal in die Liste aufgenommend.vidie Entscheidung, ob
ein Modellelement der Liste angefiigt wird, erfaliper die Auswertung der Pra-
dikate der Konfigurationsregeln (vgl. Abbildung®);

Nach Auswertung der Regelbasis steht die an digablar X gebundene Modell-

elementliste in Form einer Zeichenkette zur Verfiggwnd kann ausgewertet
werden (vgl. nochmals Abbildung 9 (4)). Mit der Asifung der relevanten Mo-

dellelemente ist die im spezifischen Anwendungsfallverwendende Referenz-
modellvariante identifiziert und kann zur grafisnHearstellung an einen geeigne-
ten Editor Ubergeben werden.

Konfigurierbare Referenzmodelle konnen nicht sadiProjektspezifika beruck-
sichtigen, was sich darin duR3ert, dass die Kondiipmsparameter aus Griunden
der Komplexitatsbeherrschung und -reduktion eirezelRrojektunterschiede
clustern und damit von weiteren Besonderheitenralisiren. Daher muss das
konfigurierte Data-Warehouse-Referenzmodell daiaufiberprift werden, ob es
den projektspezifischen Informationsbedarf korrgigdergibt. Bei dieser Priifung
kdnnen die bekannten Informationsbedarfsanalysesdethzum Einsatz kommen
[Stru97, S. 38-47]. Mit der Vorbereitung dieseformationsbedarfsanalysewmnn
gaf. bereits parallel zur Referenzmodellanwenduegonnen werden (vgl. den
gestrichelten Pfeil in Abbildung 8). Der Vorteil si&€insatzes des konfigurierten
Referenzmodells liegt darin, dass bereits zu Begimm Interviews oder Doku-
mentanalysen Ausgangslésungen vorliegen, die diitiscke Hinterfragung und
Verbesserungsideen anregen. Haufig ist die Bes#itey erster Losungen Vor-
aussetzung fur eine effektive Befragung von Fuhskréften.

Die Ergebnisse der Prifung des konfigurierten Refemodells schlagen sich in
Modellanpassungenieder. Hierbei kénnen die ubrigen Konstruktionshamis-
men von Referenzmodellen (vgl. nochmals Abbildujg@m Einsatz kommen.
Die Einhaltung methodischer Konventionen solltectiuvodellierungswerkzeuge
unterstitzt werden (Anpassung gemafl Metamodell). digmSicherstellung der
Konsistenz zwischen Modellteilen zu unterstitzesilten Modellelemente wie
Dimensions- und Kennzahlendefinitionen in Biblidtka verwaltet werden
[HoKn99, S. 59-61; BHKUO1, S. 90-91]. Bei der Erteeung des Ausgangsmo-
dells sollten die Modellelemente diesen Bibliothelemtnommen werden (Aggre-
gation). Die Bibliotheken kdnnen dabei zweistufigstaltet sein: Die erste Stufe
beinhaltet initial alle Modellelemente des konfigaten Referenzmodells, wéh-
rend die zweite Stufe auch diejenigen Modellelement Verfigung stellt, die im
Rahmen der Konfiguration eliminiert wurden. Inshedere hinsichtlich detaillier-
ter Vorgaben fur Dimensionen empfiehlt es sich, Henfigurationsansatz dahin-
gehend zu erweitern, dass ausgewiesen wird, w&ezegsobjekthierarchien le-
diglich exemplarischen Charakter haben und im Rahwmn Analogieschlissen
an Unternehmensspezifika anzupassen sind und welignarchien wie z. B. die
CCG-Warengruppenhierarchie [CCG97] tatsachlichefef®azcharakter besitzen.
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Das angepasste fachkonzeptionelle Modell ist aresddhd mittels mehrerer Mo-
delltransformationen zu implementieren und bei Bedsgolutiondr an neue An-
forderungen anzupassen.

5 Fazit

Die konfigurative Referenzmodellierung weist einiBesonderheiten auf, die es
erstrebenswert erscheinen lassen, sie auch fiiDa@sWarehousing zu erschlie-
Ren?

< Aufgrund der Explikation der Konfigurationsregest die konfigurative Refe-
renzmodellierung in besonderem Malie geeignet, nolidizes Gestaltungswis-
sen detailliert zu dokumentieren.

e Durch die Verwaltung unterschiedlicher Modellvatem lasst sich die Pass-
genauigkeit der als Ausgangslésungen dienenden lMoglbohen, so dass der
Anpassungsbedarf fir den Nutzer reduziert und digseéhaftlichkeit des Re-
ferenzmodelleinsatzes erhéht werden kann (vgl. madh Abbildung 1).

e Zudem stellen die den Modellvarianten zugeordnétenfigurationsparame-
terauspragungen ein Instrument zur Explikation Meslellkontextes dar, was
den Auswahlprozess erleichtert [FeLo02] und zuh&istellung der kommu-
nikativen Funktion des Modells beitragt [Wolf01,136ff.].

Referenzmodellierungsansatze zielen darauf abaBasgswissen in geschlosse-
ner, konsolidierter Form zu dokumentieren. Orgaisal-Memory-Systeme die-
nen dagegen der Dokumentation von Ergebnissen|parzErojekte [HaTB02].
Mit ihnen lassen sich sowohl Projekterfolge alshaumi3erfolge beschreiben.
Durch Abgleich mit aktuellen Anforderungen sollerrg@nisational-Memory-
Systeme zuriickliegende Projekte hoher Verwandtsehafitteln. Entsprechende
Ansétze stellen eine geeignete Erganzung des bifolgten Ansatzes dar, weil
die Projektdokumentationen zur Akquise des zu niiedehden Wissens einge-
setzt werden kdnnen. Solange allerdings Félle niclatusreichender Anzahl zur
Verfligung stehen, erscheint eine induktive und &tde Herleitung von Refe-
renzmodellen Uber die Analyse einzelner erfolgreichData-Warehouse-
Implementierungen und die Heranziehung von Empfefdn der betriebswirt-
schaftlichen Literatur [BeSc96, S. 49ff.] besonderf®lg versprechend.

Eine empirische Prifung dieser WirkungshypothesenRahmen weiterfihrender
Forschungen erscheint wiinschenswert, setzt abercksndie Erarbeitung der Me-
thodik und ihrer Werkzeugunterstiitzung voraus.
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