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Geleitwort

Data-Warehouse-Systeme (DWH-Systeme) stellen mittlerweile fiir viele Organisationen
einen unverzichtbaren Bestandteil von Fithrungsinformationssystemen dar. Dabei exis-
tiert in den wenigsten Féllen ein umfassendes integriertes DWH-System fiir die Unter-
stiitzung des Managements. Vielmehr wurden meist in einzelnen Teil-Organisationen
DWH-Systeme fiir unterschiedliche Zwecke und mit unterschiedlicher Reichweite iso-
liert voneinander entwickelt. Das Ergebnis sind DWH-Systeme zu dhnlichen oder ver-
wandten Sachverhalten auf Basis individueller Begriffssysteme.

Sollen nun Berichte aus unterschiedlichen DWH-Systemen zusammengefiihrt oder
wenigstens einheitlich interpretiert werden, so stellt sich das Problem der semantischen
Homogenisierung dieser Systeme. Besonders gravierend wirkt sich die bestehende
semantische Heterogenitdt bei verteilten Organisationen aus, wie z.B. Sparten-
Organisationen oder Management-Holdings. Auch das Hochschulsystem eines Bundes-
landes oder der Bundesrepublik Deutschland lésst sich in diesem Sinne als verteilte Or-
ganisation interpretieren. Eine inhaltliche Abstimmung der verschiedenen DWH-
Systeme stellt bei diesen gewachsenen und dynamisch verdnderlichen Organisationen
mit ihren individuellen Bediirfnissen keine aussichtsreiche Strategie dar.

Ziel der Dissertation von STEFAN HARTMANN ist es, einen Beitrag zur Uberwindung
dieser semantischen Heterogenitdt zu leisten. Den allgemeinen Untersuchungsgegen-
stand der Arbeit bilden DWH-basierte Fiihrungsinformationssysteme speziell in verteil-
ten Organisationen. Im Mittelpunkt steht die semantische Heterogenitit bei multiplen
DWH-Systemen. Mit dem Begriff multiple DWH-Systeme werden eigenstidndig betrie-
bene und zugleich fachlich nicht tiberschneidungsfreie, heterogene DWH-Systeme be-
zeichnet. Das Sachziel der Untersuchung ist die Uberwindung der semantischen Hete-
rogenitdt bei multiplen DWH-Systemen. Formalziele der Arbeit sind die Beibehaltung
der Autonomie bestehender DWH-Systeme, die Flexibilitdit und Erweiterbarkeit des
Losungsansatzes zur Uberwindung der semantischen Heterogenitit sowie dessen Platt-
formunabhéngigkeit. Zur Losung des beschriebenen Problems schldgt STEFAN
HARTMANN eine semantische Homogenisierungsschicht vor, die auf Technologien des

Semantic Web aufbaut.



Die Arbeit entstand im Umfeld des Projekts CEUS™ (Computerbasiertes Entschei-
dungsunterstiitzungssystem fiir die Hochschulen in Bayern) am Wissenschaftlichen In-

stitut fiir Hochschulsoftware der Universitidt Bamberg (ihb).

Mit seiner Dissertation legt STEFAN HARTMANN einen wertvollen Beitrag zur Schlie-
Bung einer Forschungsliicke im Bereich der semantischen Homogenisierung vor. Die
Arbeit ist gleichzeitig von hoher praktischer Relevanz, wenn man bedenkt, dass in vie-
len Organisationen ,,gewachsene DWH-Systeme existieren, die auf heterogenen Be-
griffssystemen beruhen und deren Berichte auf semantisch eindeutiger Basis zusam-
mengefiihrt werden miissen. Die Arbeit sei allen zur Lektiire empfohlen, die in Wissen-
schaft und Praxis mit dem Problem der semantischen Homogenisierung von DWH-
Systemen befasst sind.

Elmar J. Sinz



Vorwort

Data-Warehouse-Systeme (DWH-Systeme) sollen Entscheidungstragern die fiir ihre
aktuelle Aufgabe relevanten Informationen rechtzeitig und in geeigneter Form zur Ver-
fiigung stellen. Die Existenz multipler DWH-Systeme in betrieblichen Organisationen
erschwert jedoch den Aufbau eines konsolidierten Berichtswesens. Eine korrekte Inter-
pretation sowie direkte Vergleichbarkeit der abgeleiteten Berichtsergebnisse ist aus
diesem Grund kaum bzw. nur mit hohem Aufwand moglich.

Wihrend meiner Titigkeit als Projektmitarbeiter von CEUS™ am Wissenschaftlichen
Institut fiir Hochschulsoftware der Universitdt Bamberg (ihb) habe ich meine For-
schungsarbeit insbesondere der semantischen Beschreibung von Metadaten in DWH-
Systemen gewidmet. In der vorliegenden Arbeit stelle ich meine Ergebnisse in Form
eines neuartigen Ansatzes zur Abbildung von DWH-Metadaten vor. Dieser wird inner-
halb einer semantischen Homogenisierungsschicht genutzt, um semantische Heterogeni-
tat bei multiplen DWH-Systemen zu {iberwinden.

Fiir die Betreuung und wertvolle Unterstiitzung bei der Erstellung der Arbeit gilt mein
besonderer Dank Herrn Prof. Dr. Elmar J. Sinz. Fiir die Ubernahme des Zweigutachtens
danke ich Herrn Prof. Dr. Otto K. Ferstl recht herzlich sowie Herrn Prof. Dr. Christoph
Schlieder fiir die Begleitung der Arbeit als Mitglied der Promotionskommission.
Dariiber hinaus mochte ich meinen Projektkollegen Achim Ulbrich-vom Ende, Markus
Plaha, Julia Ringler, Tim-Oliver Fortsch und Carsten Jiirck zum einen fiir die jahrelan-
ge, erfolgreiche und freundschaftliche Zusammenarbeit und zum anderen fiir die kon-
struktiven Beitrdge zum Gelingen dieser Arbeit Danke sagen. Ein Dankeschon gilt in
diesem Zusammenhang ebenfalls dem gesamten Team des Lehrstuhls fiir Wirtschaftsin-
formatik, insbesondere Systementwicklung und Datenbankanwendung. Fiir die einge-
hende Durchsicht meines Manuskripts bedanke ich mich bei Irene Berding und Ruth
Hammerschmidt.

Vor allem mochte ich meinen Eltern und meiner Schwester danken, die mich in meinen
Vorhaben stets ermuntert und gefordert haben. Sie gaben mir damit den erforderlichen

Riickhalt fiir den erfolgreichen Abschluss dieser Arbeit.

Bamberg, Dezember 2008

Stefan Hartmann
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1 Einleitung

Das heutige Wirtschaftsleben ist charakterisiert durch hohe Komplexitit sowie perma-
nenten und ziigigen Wandel. Betriebliche Organisationen' miissen sich daher einerseits
strukturell und andererseits prozessual kontinuierlich an System- und Umweltbedingun-
gen anpassen, um langfristig ihr Uberleben sicherzustellen. Vor diesem Hintergrund gilt
es insbesondere, Trends frithzeitig zu erkennen und dieses Wissen gezielt gegeniiber
Wettbewerbern auszunutzen. Parallel hierzu sind kurz-, mittel- und langfristige Ziele
der organisationalen Interessenstréger zu verfolgen [BeBe96, S. 16], [Wint04, S. 317].
Eine fundierte Entscheidung— ob zur strategischen oder operativen Gestaltung und
Lenkung einer betrieblichen Organisation — bedarf der Informationen aus allen invol-
vierten und tangierten Bereichen. Die Qualitdt einer Entscheidung unterliegt dabei vor
allem der schnellen Verfiigbarkeit verlédsslicher und bedarfsgerechter Informationen
[Gabr99, S. 418]. Letztere gelten generell als unentbehrlich fiir jede Art der Aufgaben-
erfillung in betrieblichen Organisationen [PiIRWO03, S. 80]. Hierdurch aktiviert und ge-
fordert, besteht heute ein hohes Bewusstsein um den Wert der organisationseigenen
Daten. Diese bilden eine elementare Grundlage der Informationsgewinnung. In betrieb-
lichen Organisationen wird daher neben einer qualititsgesicherten Datenerfassung ins-
besondere die Realisierung einer personen-, problem- und situationsgerechten Datenbe-
reitstellung fiir beliebige Informationsnachfrager angestrebt [WiDVO04, S. 24 ff.],
[HoRSO01, S. 14], [Gabr99, S. 419].

Haufig ist jedoch die Informationslage eines Fithrungsverantwortlichen nicht optimal
auf die zu treffenden Entscheidungen ausgerichtet [BeBe96, S. 16 ff.], [Ditt99, S. 1],
[Horv06, S. 3], [ChGI06, S. 4 f.]. Durch den Einsatz so genannter Fiihrungsinformati-
onssysteme (FIS; vgl. Abschnitt 2.2) wird versucht, diesem Defizit entgegen zu wirken.
FIS dienen dazu, Fithrungskréften relevante Informationen rechtzeitig und in geeigneter
Form zur Verfligung zu stellen [StHa05a, S. 382]. Eine wichtige Komponente in diesem
Zusammenhang bilden Data-Warehouse-Systeme (DWH-Systeme; vgl. Abschnitt 2.3).

Sie offerieren aufbereitete (konsolidierte, historisierte etc.) Daten aus operativen An-

! Eine betriebliche Organisation wird hier z. B. im Sinne einer Unternechmung verstanden. Sie stellt aus
Sicht der entscheidungs- und systemorientierten Betriebswirtschaftslehre ein offenes, sozio-technisches
und zielgerichtetes System dar (institutionelle Sicht) [FeSi06, S. 61].
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wendungssystemen und externen Datenquellen in Form von multidimensionalen Daten-

strukturen fiir beliebige Berichtsanfragen [Sinz02].

1.1 Motivation

Projekte zur Einfiihrung einer zentralen, holistischen DWH-L&sung konfrontieren be-
triebliche Organisationen nach wie vor mit umfassenden organisatorischen und techni-
schen Herausforderungen (vgl. Abschnitt 2.3.4). Diese Gegebenheit, zusdtzlich begiins-
tigt durch die Autonomie der fiir einen Ausschnitt der organisationalen Gesamtaufgabe
verantwortlichen Organisationsbereiche, fiihrte in den letzten Jahren zu isoliert verwal-
teten, bereichsspezifischen Ausprigungen von DWH-Systemen. Von diesen wird im
Allgemeinen eine kostengiinstige und zeitnahe Erfiillung der individuellen Berichtsan-
forderungen® erwartet. Erweiterungen der héufig verteilt ausgerichteten Organisations-
struktur (z. B. durch Mergers&Acquisitions; vgl. Abschnitt 2.1.2) erhdhen zudem die
Anzahl parallel betriebener DWH-Systeme [BaGii04, S.357], [Toto06, S. 52],
[ScDi06b, S. 72].

Viele Organisationen verfligen somit oftmals ungeplant oder unwissentlich iiber zahl-
reiche eigenstindige DWH-Anwendungen, um die bestehende Bandbreite an Berichts-
und Analyseanforderungen annihernd abdecken zu kénnen.® Neben heterogenen Daten-
schemata® kennzeichnet vor allem ein verschiedenartiges Verstindnis der verwendeten
Fachbegriffe eine historisch gewachsene DWH-Landschaft. Zudem sind Uberschnei-
dungsbereiche sowie Inkonsistenzen iiber die Datenbestande dieser DWH-Systeme fest-
zustellen. Eigensténdig betriebene und zugleich fachlich nicht iiberschneidungsfreie,

heterogene DWH-Systeme werden in dieser Arbeit als multiple DWH-Systeme betitelt.

% Im betrieblichen Kontext wird unter einem Bericht ein Uberblick betriebswirtschaftlicher Sachverhalte
iiber einen abgegrenzten Verantwortungsbereich in aufbereiteter Form verstanden [KeMU06, S. 110].

* Einen fundierten Beleg fiir die Existenz unabhingig voneinander verwalteter DWH-Systemen in der
Praxis bietet z. B. die Studie [Ecke04b, S. 5 ff.]. Weitere Ursachen und Griinde einer unkoordinierten
Datenverteilung in betrieblichen Organisationen werden u. a. in [Jung03, S.306] und [Wint04, S. 318]
beleuchtet.

* Zahlreiche Projekte zur Definition eines ganzheitlichen konzeptuellen Datenschemas in einer betriebli-
chen Organisation scheiterten letztlich auch an der Komplexitit und Inflexibilitét des konzeptuellen Da-
tenschemas [Sinz04, S. 316].
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The one word that best describes the state of analytic data in large organizations is

,fragmented " [Ecke04b, S. 5].

Ein dem DWH-Gedanken urspriinglich originires Ziel — die horizontale sowie vertikale
Datenintegration an einer zentralen Stelle — riickt hierdurch aus dem Fokus. Nur durch
zeit- und ressourcenintensiven Abstimmungsaufwand konnen bei Existenz multipler
DWH-Systeme aussagekriftige und vergleichbare Berichte generiert werden. An dieser
Stelle ist vor allem die notwendige Uberwindung der semantischen Heterogenitit zwi-
schen den jeweils zugrunde liegenden Begriffssystemen herauszustellen. Diese bedarf
besonderer Beachtung, da keine Querverbindungen und somit keine semantischen Be-
ziehungen zwischen multiplen DWH-Systemen definiert sind. Unstimmigkeiten oder
Widerspriiche in den Berichten sowie eine divergente Interpretation der dargestellten
Sachverhalte sind die Folge einer fehlenden oder nicht vollstindigen Harmonisierung
der zugehorigen Terminologien. Dadurch bedingt nehmen die Aktualitit, Qualitidt und
Flexibilitdt der Datenanalyse und somit auch der Wert einer abgeleiteten Information
fiir einen Anfrager ab.

Fiihrungsverantwortliche einer betrieblichen Organisation benétigen jedoch eine auf
einer einheitlichen Semantik basierende, aktuelle und vollstdndige Darstellung der or-
ganisationalen Gesamtsituation. Gestiitzt auf diese Fakten kann ein Informationsvor-
sprung, d. h. ein informationsbezogener Unterschied zu Wettbewerbern, erzielt und fiir
den wirtschaftlichen Erfolg genutzt werden. Es besteht folglich ein nach wie vor hoch-
gradiger Bedarf an einem organisationsweit sowie semantisch homogenen Berichtswe-
sen’. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf die Realisierung eines einheitlichen Len-
kungssystems®  [LeE197,S.171], [Horv06, S. 68, S.315 ff.], [BeMu98, S.22 ff],
[Kell97, S. 191].

Aufschluss iiber die Definition sowie Angaben zur korrekten Interpretation von Begrif-
fen in einem DWH-System liefern dessen Metadaten (vgl. Kapitel 3). Konsistente Me-
tadaten sind die Voraussetzung fiir einen effizienten Betrieb sowie eine erfolgreiche und

fachgerechte Nutzung eines DWH-Systems. Derzeit verfligbare Standards zur Beschrei-

> Der Begriff des (betrieblichen) Berichtswesens umfasst u. a. die Erzeugung und Bereitstellung von Be-
richten [KeMUO06, S. 110].

® Nach dem Phasenprinzip werden die Teilsysteme Lenkungs- und Leistungssystem einer betrieblichen
Organisation unterschieden. Dem Lenkungssystem sind die Phasen Planung, Steuerung und Kontrolle,

dem Leistungssystem die Phase Durchfiihrung zugeordnet [FeSi06, S. 6 ff.].



4 1 Einleitung

bung von Metadaten im DWH-Umfeld (z. B. das Common-Warehouse-Metamodel
(CWM); vgl. Abschnitt 3.4.2) beriicksichtigen semantische Aspekte jedoch nur am

Rande. Zudem finden diese — wenn iiberhaupt — in der Praxis nur partiell Beachtung.

Exakte Aussagen iiber die Semantik der in einem DWH-System verwendeten Begriffe
sind jedoch unerldsslich, um eine Abstimmung zwischen den Terminologien und somit
eine Vergleichbarkeit zwischen den Berichten aus multiplen DWH-Systemen erreichen
zu konnen. Eine entsprechende Méglichkeit, DWH-Metadaten semantisch sowohl reich-
haltig als auch homogen auszeichnen zu konnen, besteht gegenwirtig jedoch nicht.
Demnach existiert auch keine addquate Unterstiitzung, um die semantische Heterogeni-

tat multipler DWH-Systeme iiberwinden zu kdnnen.

1.2 Zielsetzung und Abgrenzung

Zur genauen Abgrenzung der Problemstellung sowie zur konkreten Zielbeschreibung
der vorliegenden Arbeit wird der Begriff der Untersuchungssituation nach FERSTL an-
gewandt [Fers79, S. 43 ff.]. Dieser Terminus sowie dessen Komponenten werden nach-
stehend skizziert und anschliefend in Bezug auf diese Arbeit entsprechend ausgestaltet.
Der Abschnitt schlieit mit einer Kommentierung des derzeitigen Forschungsstands im

Kontext der gegebenen Untersuchungssituation.

1.2.1 Untersuchungssituation

Eine Untersuchungssituation wird durch das Tripel Untersuchungsgegenstand, Unter-
suchungsziel und Untersuchungsverfahren bestimmt. Ein Untersuchungsgegenstand
bzw. ein Untersuchungsobjekt wird anhand seiner bekannten (System-)Eigenschaften
abgegrenzt und beschrieben. Ein Untersuchungsziel bezieht sich auf unbekannte Eigen-
schaften des Untersuchungsgegenstands. Untersuchungsgegenstand und Untersuchungs-
ziel bilden das Untersuchungsproblem. Zur Erreichung des Untersuchungsziels dienen
so genannte Untersuchungsverfahren. Die Antwort eines Untersuchungsverfahrens in
Bezug auf ein Untersuchungsziel heilit Problemlosung. Zustinde, Verhaltens- oder
Strukturmerkmale des Untersuchungsgegenstands als Resultat der Durchfiihrung eines
Untersuchungsverfahrens werden unter dem Begriff Untersuchungsergebnisse subsu-
miert. Nachfolgende Abbildung fasst die Erlduterungen zur Untersuchungssituation

zusammen.



1 Einleitung 5

Untersuchungs- Untersuchungs-
situation verfahren
f A 3
Untersuchungsproblem
v
Untersuchungs- Untersuchungs- Untersuchungs-
ziel Ug gegenstand S J ergebnisse S, Us

Abbildung 1-1: Begriff der Untersuchungssituation (in Anlehnung an [Fers79, S. 43 ff.])

1.2.2 Untersuchungsgegenstand

Den Untersuchungsgegenstand der vorliegenden Arbeit bilden DWH-basierte Fiih-
rungsinformationssysteme insbesondere in verteilten Organisationen. Im Fokus der Un-
tersuchung steht die semantische Heterogenitdt bei multiplen DWH-Systemen.
Heterogenitdt kann bei multiplen DWH-Systemen sowohl auf Schema- als auch auf
Ausprigungsebene’ bestehen. Die in der Einleitung angesprochene Problematik der
korrekten semantischen Interpretation von Berichtsergebnissen multipler DWH-
Systeme ist somit grundsétzlich auf diesen beiden Ebenen zu untersuchen. Im Allge-
meinen ist jedoch von einer Abhingigkeit zwischen der semantisch exakten Beschrei-
bung eines Schemaelements und der korrekten semantischen Interpretation der zugeho-
rigen Daten auszugehen. Eine semantisch reichhaltige Auszeichnung der Elemente auf
Schemaebene ist folglich eine Voraussetzung fiir die korrekte Interpretation der Daten.
Die vorliegende Arbeit konzentriert sich ausschlieSlich auf semantische Heterogenitét
auf Schemaebene, da durch diese die semantische Heterogenitét auf Auspridgungsebene
beeinflusst wird. Der Untersuchungsgegenstand ist somit auf die Betrachtung der

Schemaebene multipler DWH-Systeme eingegrenzt.

1.2.3 Untersuchungsziel
Das Untersuchungsziel (Sachziel) dieser Arbeit liegt in der Uberwindung der semanti-
schen Heterogenitdt bei multiplen DWH-Systemen im Hinblick auf die Realisierung

eines einheitlichen Lenkungssystems.

7 Fiir eine Erléuterung zur Schema- oder Ausprigungsebene wird auf [FeSi06, S. 137 f.] verwiesen.
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Als eine Vorbedingung hierfiir wurde die semantisch reichhaltige Auszeichnung von
DWH-Metadaten erkannt. Der zu erarbeitende Losungsansatz ist daher so zu konzipie-
ren, dass dessen Einsatz eine semantisch reichhaltige, maschinenlesbare Beschreibung
von DWH-Metadaten unterstiitzt. Des Weiteren soll eine sHGS die Modellierung von

DWH-Schemata mit hoher struktureller und semantischer Verwandtschaft ermoglichen.

FORMALZIELE
Dem Untersuchungsziel sind die nachfolgenden Formalziele zur Seite gestellt:

e Der Losungsvorschlag zur Uberwindung der semantischen Heterogenitit mul-
tipler DWH-Systeme ist so zu gestalten, dass die Autonomie bestehender DWH-
Systeme gewahrt bleibt. Die Erreichung des Untersuchungsziels darf keine An-
derung an der Konfiguration eines DWH-Systems erfordern oder dessen (Pro-
duktiv-)Betrieb beeinflussen.

e Der Losungsansatz ist des Weiteren so zu konzipieren, dass er flexibel einsetz-
bar und erweiterbar ist. Er soll demnach in beliebigen Anwendungsszenarios
benutzt und ggf. um Merkmale zur Erfiillung zusétzlicher Anforderungen ange-
reichert werden konnen.

e Das hier an letzter Stelle genannte Formalziel umfasst die Forderung nach Platt-
form- und Datenbankmanagementsystem®-Unabhdingigkeit der zu konstruieren-
den Losung. Hard- und softwareseitig diirfen keine Restriktionen zur Erreichung

des Untersuchungsziels bestehen.

1.2.4 Untersuchungsverfahren

Die Losungsstrategie zur Erreichung des Untersuchungsziels umfasst die Konzeption
einer semantischen Homogenisierungsschicht (sHGS) als Hilfsmittel zur Uberwindung
der semantischen Heterogenitit bei multiplen DWH-Systemen. Diese soll generell in
verteilten Organisationen Anwendung finden konnen.

Im Rahmen des Untersuchungsverfahrens sollen Technologien des Semantic Web auf
ihre Portierbarkeit und Anwendbarkeit zur semantisch reichhaltigen Metadaten-

Beschreibung im DWH-Umfeld untersucht und eingesetzt werden.

8 Erlduterungen zum Begriff Datenbankmanagementsystem (DBMS) bietet u. a. [Voss08, S. 10 ff.].
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DIFFERENZIERUNG DES UNTERSUCHUNGSVERFAHRENS

Die Schwerpunkte des Untersuchungsverfahrens lassen sich anhand folgender Frage-

stellungen gruppieren:

Welche Faktoren fiihren zu multiplen Data-Warehouse-Systemen?

Die Beantwortung dieser Fragestellung soll Griinde fiir das Entstehen multipler
DWH-Systeme in betrieblichen Organisationen aufzeigen. In diesem Zusam-
menhang sind auBerdem unterschiedliche Arten von Schema-Heterogenitét zu

erdrtern sowie insbesondere Attribute semantischer Heterogenitit zu beleuchten.

Welche Merkmale kennzeichnen eine semantisch reichhaltige Beschreibung von
DWH-Metadaten?

Ausgehend vom gegenwirtigen Beschreibungsumfang von DWH-Metadaten, ist
dieser um semantische Merkmale anzureichern. Die Untersuchungen beziiglich
semantischer Heterogenitit sollen dabei als ein Ankniipfungspunkt dienen, um
Anforderungen an eine semantisch reichhaltige Beschreibung von DWH-
Metadaten zu definieren. Letztere stellt eine notwendige Bedingung fiir die Er-

reichung des gegebenen Untersuchungsziels dar.

Welche Potentiale besitzt die Semantic-Web-Technologie RDF im Hinblick auf
eine semantisch reichhaltige Beschreibung von DWH-Metadaten?

Das Resource Description Framework (RDF) stellt ein Metadaten-Rahmenwerk
dar, um Ressourcen einheitlich zu annotieren und in einer maschinenlesbaren
und -interpretierbaren Form zu speichern. Die Potentiale von RDF sollen hin-
sichtlich der Erfiillung obiger Anforderungen an die Auszeichnung von DWH-
Metadaten beleuchtet werden. Diese Erkenntnisse sind anschlieBend zur Ausar-

beitung eines entsprechenden RDF-Schemas einzusetzen.

Welchen Mehrwert bietet eine ontologiebasierte Beschreibung von DWH-
Metadaten im Hinblick auf deren semantische Auszeichnung?

An dieser Stelle soll die Anwendbarkeit von Ontologien zur semantisch reich-
haltigen Beschreibung von DWH-Metadaten aufgezeigt sowie der im Vergleich
zu einer RDF-basierten Beschreibung erzielbare Mehrwert herausgestellt wer-
den. Gemél der Vorlage des zuvor entwickelten RDF-Schemas ist mithilfe der
Ontologiesprache Web Ontology Language (OWL) eine addquate OWL-

Ontologie auszuarbeiten.
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e Wie ist die Architektur’ einer semantischen Homogenisierungsschicht (sHGS)
zur Uberwindung der semantischen Heterogenitit bei multiplen DWH-Systemen
zu gestalten?

Unter Einbeziehung der entwickelten OWL-Ontologie fiir DWH-Metadaten soll
eine sHGS fiir DWH-Systeme konzipiert werden. Fiir diese ist zudem eine Ge-
samt-Architektur auszuarbeiten, mit deren Hilfe das vorliegende Untersuchungs-

ziel erreicht und zugleich die gegebenen Formalziele beachtet werden kénnen.

FALLSTUDIE

Anhand einer Fallstudie aus dem Hochschulumfeld wird abschlieBend dargelegt, wie
mithilfe einer sHGS die semantische Heterogenitit bei multiplen DWH-Systemen tiber-
wunden werden kann (Proof-of-Concept). Reprisentative Ausschnitte von DWH-

SHB

Systemen aus dem Kontext des Projekts CEUS™ (vgl. Abschnitt 1.3) dienen hierbei als

Vorlage.

1.2.5 Gegenwirtiger Forschungsstand

Ansitze, um Heterogenitit auf DWH-Ebene zu begegnen, werden in der Literatur —
oftmals im Zusammenhang mit Heterogenitiit zwischen Datenbanken — eingehend dis-
kutiert. Einen wichtigen Ursprung finden sie in den Bestrebungen um das Thema Scte-
ma-Management, welches in den letzten Jahren unter dem Namen Model-Management
wieder verstirkt Aufmerksamkeit findet (vgl. Abschnitt 5.4). Schema-Management kon-
zentriert sich insbesondere auf die Uberwindung struktureller Heterogenitiit.

Neben den nachfolgend hervorgehobenen Losungsvorschldgen wird zusitzlich auch im
Verlauf dieser Arbeit auf etablierte Forschungsergebnisse hingewiesen.

e Fiderierte DWH-Systeme stellen eine logische Integration'® mehrerer DWH-
Systeme bzw. Data Marts dar. Eine zugehorige Architektur wird in [BeSc08]
vorgestellt. Deren Grundstruktur weiBt in wesentlichen Punkten Ubereinstim-
mung mit der Architektur foderierter Datenbanken auf (z. B. [Conr97]). Fiir die

Definition der Abbildungen zwischen den lokalen Schemata und dem globalen —

? Der Begriff Architektur umfasst sowohl den Bauplan eines Objektsystems (im Sinne einer Spezifikation
der Komponenten und Beziehungen aus allen relevanten Blickwinkeln) als auch die Konstruktionsregeln
fiir die Erstellung des Bauplans [FeSi06, S. 185].

' Unter Integration wird die (Wieder)Herstellung eines Ganzen verstanden (z. B. [Mert01, S. 244]).
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von einem kanonischen Modell abgeleiteten — Schema werden eine so genannte
Dimension Algebra sowie eine Fact Algebra vorgeschlagen. Die Uberwindung
der Heterogenitét erfolgt mithilfe spezieller Operatoren dieser Algebren (z. B.
rename, change, convert). Im Gegensatz zum Untersuchungsziel der vorliegen-
den Arbeit werden bei dem hier kommentierten Ansatz eines foderierten DWH-
Systems die Dimensionen und Fakten der lokalen DWH-Systeme in ein fode-
riertes Dimension- bzw. Fact-Schema integriert, um auf diese Weise z. B. Be-
richtsanfragen an die Foderation zu ermdglichen. Die vollsténdige und maschi-
nenlesbare Erfassung der Semantik der Schemaelemente aus den zu integrieren-
den DWH-Systemen wird dabei nicht explizit betrachtet.

o Eine Automatisierung des Schema-Matching-Prozesses bei heterogenen DWH-
Systemen, die neben strukturellen auch linguistische Kriterien beriicksichtigt, ist
in [BVTS07] beschrieben. Die Ahnlichkeit zwischen multidimensionalen Struk-
turen wird nur in Bezug auf deren Namen, Datentyp und Unterstrukturen ermit-
telt. Fiir das erstgenannte Merkmal greifen die Autoren auf WordNer'! zuriick.

e FEinen kombinierten Ansatz, um Daten aus unterschiedlichen DWH-Systemen
zusammenzufiihren, bietet das so genannte kollaborative Data-Warehousing.
Dieses griindet auf dem Prinzip der zusicherungsbasierten Integration (Cor-
respondance Assertation [SpPD92]) sowie dem Grundgedanken foderierter Da-
tenbanken (z. B. [Conr97]). Durch Anwendung vorgegebener Integrationsregeln
und Einbeziehung der Korrespondenz-Zusicherungen wird ein integriertes, vir-
tuelles Schema iiber die zu verkniipfenden DWH-Systeme konstruiert. Im Vor-
dergrund dieses Ansatzes steht die flexible Integration und De-Integration auto-
nomer DWH-Systeme in eine bzw. aus einer Kollaboration. Geméf dem in der
Literatur dargelegten Entwicklungsstand werden jedoch nur Datenwiirfel unter-
stiitzt, die durch Fakten und Dimensionen mit einfachen Hierarchien modelliert

sind [MaWL07], [MaWe05].

" WordNet ist eine lexikalische Datenbank zur englischen Sprache. Diese offeriert zu einem Term z. B.
eine Liste mit Synonymen, Homonymen oder Antonymen. Weiterfiihrende Informationen stehen unter
http://wordnet.princeton.edu/ (Abruf am 10.06.2008) zur Verfiigung.
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e Ein weiterer Losungsvorschlag in diesem Zusammenhang sieht die Vereinheitli-
chung der Dimensionen heterogener DWH-Systeme vor. Zu diesem Zweck wird
eine zentralisierte Pflege der Dimensionsdaten in fachlicher, technischer und or-
ganisatorischer Hinsicht angestrebt. An diesen Perspektiven ausgerichtete Hand-
lungsempfehlungen sowie die Vorstellung einer Zielarchitektur zeigen eine
mogliche Realisierung der zentralisierten Dimensionswartung auf [ScDi06a].

e Der Ansatz der verteilten Anfrage (distributed query) ist nicht direkt auf die
Problematik heterogener DWH-Systeme ausgerichtet. Eine Anwendbarkeit ist
jedoch auch in diesem Kontext denkbar. Eine verteilte Anfrage bildet ein kom-
plexes SQL (Structured Query Language) liber die zu befragenden Datenquellen.
Die Stérken dieses Vorgehens liegen vor allem in der Anreicherung bestehender
DWH-Systeme mit externen oder mit nahezu Echtzeitdaten zur Anfragezeit. Je-
doch sind entsprechende Kenntnisse der Datenschemata erforderlich, um Daten
abfragen und semantisch korrekt zusammenfithren zu konnen. Werkzeuge in
diesem Umfeld sind heute hdufig auch unter dem Begriff Enterprise Information
Integration (EII)'* subsumiert [Ecke04b, S.26]. Ein verwandter Losungsvor-
schlag, der speziell auf die Analyse multidimensional aufbereiteter Daten iiber
autonome DWH-Systeme ausgerichtet ist, findet sich in [BeSc06]. Dieser beruht
auf einer Erweiterung der Anfragesprache SQL fiir die Integration multidimen-
sionaler Daten (SQL-MDi: SQL for multi-dimensional integration).

e Fiir ein homogenes Verstdndnis der Objekte in einem DWH wurde des Weiteren
ein so genannter Informationsnavigator vorgeschlagen, der als zusétzliche Kom-
ponente zu einem DWH implementiert ist. Dieser fungiert als Hilfe- und Such-
system iiber eine angeschlossene Lexikonkomponente, die ein konsolidiertes
Begriffssystem beinhaltet [LeJa99]. Ein Informationsnavigator kann zugleich als
eine konsistente Dokumentation iiber die Elemente eines spezifischen DWH-
Systems angesehen werden. Fiir die Behandlung semantischer Heterogenitéit bei
multiplen DWH-Systemen ist dieser jedoch nicht ausgelegt.

Bei den bis dato bekannten Untersuchungen und Forschungsergebnissen in Bezug auf

die Heterogenitit multipler DWH-Systeme wurden semantische Aspekte entweder nicht

12 Eine kritische Auseinandersetzung mit dem Begriff Enterprise Information Integration enthilt u. a.
folgende Veréffentlichung http://www.dmreview.com/news/1009669-1.html (Abruf am 10.06.2008).
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beachtet oder nur peripher beleuchtet. Demzufolge existieren fiir das Untersuchungsziel
dieser Arbeit, die Uberwindung der semantischen Heterogenitit bei multiplen DWH-
Systemen, kaum oder nur wenig praktikable Losungsansétze. Dariiber hinaus ist im All-
gemeinen zu konstatieren, dass ein Grofiteil der Architekturansétze und Methoden, die
sich im DWH-Umfeld etabliert haben, auf die Neuentwicklung eines DWH-Systems
ausgerichtet ist (z. B. [ScDi06b, S. 76]).

Abschlielend ist hervorzuheben, dass der Schwerpunkt der hier vorliegenden Untersu-
chungssituation sich in wesentlichen Punkten vom gegenwirtig in der Praxis lancierten
Stammdaten-Management (Master Data Management; z. B. [Russ06]) abgrenzt. Syste-
me zum Stammdaten-Management dienen u. a. der Bereinigung (Konsolidierung, Du-
bletten-Eliminierung etc.) der Stammdaten aus unterschiedlichen oder verteilt verwalte-
ten Anwendungssystemen einer betrieblichen Organisation. Hierbei werden auch die
fachlichen Definitionen von Entitdten einbezogen.

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich zum einen ausschlieBlich auf die Betrachtung
der Schemaebene von DWH-Systemen. Eine Harmonisierung auf Auspridgungsebene
wird zundchst nicht verfolgt. Zum anderen wird die korrekte semantische Erfassung der
Schemaelemente fokussiert. Dies erfolgt vor allem im Hinblick auf die Uberwindung
der semantischen Heterogenitit multipler DWH-Systeme. Im Gegensatz zum Stammda-
ten-Management wird die Heterogenitdt jedoch nicht aufgeldst, sondern ein Weg zu

deren Uberwindung erarbeitet.

1.3 Entstehung und Umfeld

Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen des Projekts CEUS™® (Computerbasiertes
Entscheidungsunterstiitzungssystem fiir die Hochschulen in Bayern)13 am Wissenschaft-
lichen Institut fiir Hochschulsoftware der Universitit Bamberg (ihb)'.

Das Projekt CEUS"® wurde mit Beginn der Hochschulreform 1999 vom Bayerischen
Staatsministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst (StMWFK) initiiert. Die Mo-
tivation fir CEUS™® liegt im Aufbau und der Gewihrleistung einer einheitlichen und

fundierten Informationsversorgung der Entscheidungstriger im bayerischen Hoch-

13 Vgl. http://www.ceushb.de (Abruf am 10.06.2008).
14 Vgl. http://www.ihb.uni-bamberg.de (Abruf am 10.06.2008).
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schulwesen. Basierend auf einer vom Bayerischen Staatsinstitut fiir Hochschulfor-
schung und Hochschulplanung'® durchgefiihrten Informationsbedarfsanalyse galt es, ein
abgestimmtes DWH-System fiir das bayerische Hochschulwesen zu entwerfen. Die zu-
verldssige Informationsversorgung aller Entscheidungsbereiche, von den Lehreinheiten
bzw. Lehrstiihlen (z. B. zur Planung der Raumlichkeiten fiir Vorlesungen auf der Basis
der Studienanfiangerzahlen) iiber das interne Hochschulmanagement (z. B. zur intra-
universitidren Mittelverteilung, bei der Auswertungen iiber die finanzielle Situation der
Lehreinheiten und die Anzahl der zu betreuenden Studenten erforderlich sind) bis hin
zur iibergreifenden Planung des Hochschulwesens durch das SS(MWEFK (z. B. zur Unter-
stiitzung der Hochschulen bei der Profilbildung), stand dabei im Fokus der Forschungs-
arbeit.

Aus den Ergebnissen der Evaluierung des CEUS"P-Prototyps wurde eine Referenzar-
chitektur abgeleitet, die eine hierarchisch verteilte Architektur fiir DWH-Systeme im
Hochschulwesen beschreibt. Diese dient als Vorlage fiir die Realisierung lokaler DWH-
Systeme an den Hochschulen in Bayern sowie am StMWFK (z. B. [SUPHO07a])).

Das Wissenschaftliche Institut fiir Hochschulsoftware der Universitdt Bamberg (ihb) ist
seit dem Jahr 2003 mit der landesweiten Einfithrung von CEUS"® beauftragt. Die Ab-
teilung 2 des ihb hat sich auf FIS im Hochschulwesen spezialisiert und mittlerweile zu
einem etablierten sowie bundesweit bekannten Kompetenzzentrum entwickelt. Das
Leistungsspektrum des ihb reicht von der Konzeption und Entwicklung der DWH-
Schemata iiber die Einfiihrung und den Betrieb der DWH-Systeme bis hin zur Unter-
stiitzung und Schulung der Endanwender. In Bezug auf das Projekt CEUS™ ist das ihb
zudem fiir die kontinuierliche Anpassung und Erweiterung der DWH-Systeme des
StMWFK und der bayerischen Hochschulen verantwortlich.

In einer ersten Ausbaustufe stellt CEUS™ einen Grunddatenbestand an den Hochschu-
len sicher. Hierzu werden anonymisierte und konsolidierte Daten der Doménen Studen-
ten/Priifungen, Mittelbewirtschaftung und Personalverwaltung iber die lokalen DWH-
Systeme der Hochschulen bereitgestellt. Auf Landesebene werden zudem Daten des
Bayerischen Landesamts fiir Statistik und Datenverarbeitung (LfStaD) und des Lan-
desamts fiir Finanzen beriicksichtigt. Derzeit ist CEUS™ fiir sieben Universititen und

fiinf Fachhochschulen in Bayern sowie das S(MWEFK realisiert.

' Vgl. http://www.ihf.bayern.de/ (Abruf am 10.06.2008).
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Den vom ihb implementierten DWH-Teilsystemen liegen die Konzepte gemill der
CEUS"B_Referenzarchitektur zugrunde. Die Hochschulen besitzen jedoch bei der Ein-
fithrung von CEUS"E F reiheitsgrade in der Wahl der Plattform und Software (aktuell
existieren Realisierungen auf Basis von MicroStrategy'® und SAP BW'?). Zudem kon-
nen die detaillierte Ausgestaltung der DWH-Schemata sowie die Laderoutinen fiir die
Daten gemédBl hochschulspezifischer Vorgaben modifiziert werden. Somit kann jede
Hochschule CEUS™ an ihre individuellen Informationsbedarfe und Berichtsstrukturen

anpassen und entsprechend weiterentwickeln [HaUl05, S. 20].

BEZUG ZUR UNTERSUCHUNGSSITUATION

Die Motivation fiir die vorliegende Arbeit entstand u. a. aus der Erkenntnis, dass trotz
dhnlicher bzw. identischer Quellsysteme und homogener Realisierungskonzepte an den
Hochschulen unterschiedliche Schwerpunkte auf und in die einzelnen Doménen gesetzt
werden. Dies spiegelt sich insbesondere in der Anzahl, dem Detaillierungsgrad und dem
(Fach-)Verstandnis der definierten Dimensionen — folglich den Attributen/Merkmalen
und Hierarchien — sowie der erfassten Kennzahlen wider. Wiirde ein landesweiter Ver-
gleich der Hochschulen aus den jeweils lokalen DWH-Systemen generiert, so wiirde bei
der Zusammenfiihrung der einzelnen Berichte deren — gegenwirtig bestehende — seman-
tische Heterogenitit ersichtlich. Die Eigenschaft multipel trifft somit zu einem bestimm-
ten Grad auch auf die DWH-Systeme des Projekts CEUS™ zu. Das Ergebnis dieser
Arbeit soll daher auch einen Beitrag zur Uberwindung der semantischen Heterogenitit

im Kontext des Projekts CEUS™™ leisten.

VERANSCHAULICHUNG DER PROBLEMSTELLUNG

Abstimmungsbedarf hinsichtlich der Semantik entsteht im Projekt CEUS™® z. B. zwi-
schen Berichten aus den lokalen DWH-Systemen der Hochschulen und denen aus dem
landesweiten DWH-System des StMWFK. Dariiber hinaus kdnnen auch Berichte mit
anscheinend gleichem Inhalt aus den lokalen DWH-Systemen zweier Hochschulen auf
unterschiedlichen Begriffsdefinitionen basieren.

Nachstehende Abbildung skizziert —in Anlehnung an eine mogliche DWH-Imple-

SHB

mentierung im Projekt CEUS™™ — eine logische Architektur der DWH-Systeme zweier

1o Vgl. http://www.microstrategy.com (Abruf am 10.06.2008).
17 Vgl. http://www.sap.com/bi (Abruf am 10.06.2008).
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Hochschulen. Hochschule A verfiigt iber zwei parallel betriecbene DWH-Systeme
(DWH HL u. a. fur die Hochschulleitung und DWH SPR z. B. fiir Fakultdtsangehorige),
an Hochschule B wird dagegen ein zentrales DWH-System betrieben. Entscheidendes
Merkmal ist, dass jedes der dargestellten DWH-Systeme eine eigenstdndige Metadaten-
Verwaltung ohne Querbeziige zu den anderen DWH-Systemen besitzt. Zu erkennen ist
ebenfalls, dass die dargestellten DWH-Systeme nicht iiberschneidungsfrei sind. Sie um-

fassen alle — zumindest partiell — Daten iiber Studenten.

Meta- Meta-
daten > daten -

l
|
[
I

Datenhaltungs-
ebene

[ Hochschule A | [ Hochschule B |

Abbildung 1-2: Logische Architektur multipler DWH-Systeme

Um Berichte zu einem (vermeintlich) gleichen Sachverhalt aus den als multipel identifi-
zierten DWH-Systemen zweier Hochschulen miteinander vergleichen zu konnen, ist in
jedem Fall eine manuelle Uberpriifung der zugrunde liegenden Begriffsdefinitionen und
davon abhingig eine entsprechende Abstimmung oder Angleichung notwendig.

Exemplarisch soll diese Problematik anhand der Berichte iiber Studienanfingerzahlen
einer Hochschule herausgestellt werden. Studienanfingerzahlen konnen z. B. iiber den
Status eines Studenten (Erst- und Neueinschreibung), tiber dessen Fachsemesterzahl
(Fachsemester = 1) oder Anzahl seiner Hochschulsemester (Hochschulsemester = 1)
ermittelt werden. Dariiber hinaus bestehen Variationen, die bspw. beurlaubte Studenten
im ersten Fachsemester bei der Zahlung (nicht) beachten oder die Studienanfinger in
einem hoheren Fachsemester (nicht) mit einbeziehen. Definitorische Vorgaben, wie sie
z. B. vom Statistischen Bundesamt oder LfStaD existieren,'® werden dabei hiufig nicht
vollstdndig bzw. nicht durchgéngig beriicksichtigt oder geméal eigener Spezifikationen

angepasst und erweitert.

'® Der Definitionenkatalog fiir die Studenten- und Priifungsstatistik kann bspw. unter folgender Adresse
eingesehen werden: http://www.statistik.bayern.de/imperia/md/content/Ifstad/definition_teil 1.pdf (Abruf
am 10.06.2008)
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Abbildung 1-3 visualisiert repriasentative Ausschnitte der konzeptuellen Schemata zu
den multiplen DWH-Systemen von Hochschule A und B. Diese weisen auch Kennzah-
len zur Bestimmung der Studienanfingerzahlen auf. Zur Veranschaulichung der Prob-
lemstellung geniigt es, nur jeweils ein DWH-System pro Hochschule zu untersuchen.
Die gewihlte Darstellung folgt der Notation des Semantischen Data-Warehouse-
Modells (SDWM) [Bohn01]. Rechtecke symbolisieren so genannte Dimensionshierar-
chiestufen (hier im Weiteren als Dimensionselemente benannt) oder Dimensionen, Ele-
mente mit abgerundeten Ecken reprisentieren Kennzahlen bzw. abgeleitete Kennzahlen

(gestrichelte Umrandung) [B6hnO1, S. 287].

7~ Verhiltnis (in %)  \
Studienanfinger zu
Studenten (Gesamt)
~

/ Studienanfinger )
.

Anzahl Studenten Studenten (Gesamt)

I I
‘ Studien-

HS-
Semester

Fach-
semester

fach Semester

Gesamt

Anzahl Semester

Studium

Zei

Lehrangebot

Hochschule A Hochschule B

. Dimensions- Aggregations- | Dimensions- o ===, Abgeleitete Kennzahlen-
DD"“””"“" [ hierarchiestafe | bezichung | cemmisite () Basiskennzahi (" R beziehung

Abbildung 1-3: Konzeptuelle Schemata zweier multipler DWH-Systeme in SDWM-Notation

Anhand dieser Abbildung sind exemplarisch einige Problemkategorien zu identifizieren.

e Es existieren grundsitzlich gleiche Dimensionselemente, die jedoch unterschied-

lich benannt sind. Exemplarisch sind hier die Dimensionselemente Fachsemes-

ter (Hochschule A) und FS (Hochschule B) zu nennen (Problemkategorie: un-
terschiedliche Benennung bei gleicher Bedeutung).

e Die Hierarchien fachlich zusammengehoriger Dimensionen sind verschiedenar-

tig ausgestaltet. Dies trifft bspw. auf die Dimensionen Studium und Lehrangebot

zu (Problemkategorie: verschiedenartige Ausgestaltung der Dimensionen).
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e Die den Schemaelementen zugrunde liegenden Definitionen kdnnen aus dieser
Reprisentation nur rudimentér erkannt werden. Es ist z. B. unklar, ob die Kenn-
zahl Studienanfinger (Hochschule B) ebenso wie bei Hochschule A iiber das
Attribut Fachsemester ermittelt wird oder auf einer der anderen, oben genannten
Berechnungsvorgaben basiert (Problemkategorie: vermeintlich gleiche Kennzah-
lendefinitionen).

Die letztgenannte Problematik besteht in gleicher Form bei der Verwendung eines Di-
mensionselements oder einer Kennzahl zur Definition eines Berichts. Géngige DWH-
Werkzeuge offerieren einem Endanwender in erster Linie nur den durch das Schema-
element vertretenen Begriff, jedoch nicht dessen exakte (semantische) Definition. Ver-
offentlichten Berichten fehlt dariiber hinaus zumeist eine die Semantik der Berichtsbe-

standteile eindeutig erlduternde Legende.

Die beiden eingefiihrten DWH-Schemata sollen die Vorlage fiir eine Fallstudie zur Er-
probung des erarbeiteten Losungsansatzes bilden (vgl. Kapitel 9). In diesem Zusam-
menhang ist zu belegen, dass durch den Einsatz einer sHGS zum einen die Semantik der
hier skizzierten Schemaelemente eindeutig erfasst werden kann und zum anderen se-
mantische Beziehungen zwischen diesen ermittelt werden konnen. Letztere dienen dazu,
die semantische Heterogenitdt der multiplen DWH-Systeme von Hochschule A und B

zu liberwinden.

1.4 Aufbau

Nachstehend ist der Aufbau der vorliegenden Arbeit dargelegt. Zudem werden Hinwei-
se zu den Gestaltungsrichtlinien gegeben.

In Kapitel 1 werden die Untersuchungssituation abgegrenzt sowie Entstehung und Um-
feld der Arbeit beleuchtet. Dem schliefen sich in Kapitel 2 Grundlageninformationen zu
DWH-Systemen in betrieblichen Organisationen an. Parallel dazu werden Ursachen fiir

das Auftreten multipler DWH-Losungen identifiziert.

Kapitel 3 beinhaltet Untersuchungen iiber Metadaten in DWH-Systemen. Insbesondere
die Bedeutung von Metadaten fiir DWH-Systeme sowie der gegenwértige Praxis- und
Forschungsstand bei der Standardisierung und Verwaltung von Metadaten werden her-

ausgearbeitet und im Hinblick auf das gegebene Untersuchungsziel beleuchtet.
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Gegenstand von Kapitel 4 sind Fiihrungsinformationen in betrieblichen Organisationen.
Neben allgemeinen Ausfithrungen zu Daten, Information und Wissen zdhlt dazu eine
Diskussion iiber die Informationsversorgung von Entscheidungstrigern sowie iiber die
Auswirkungen so genannter Informationspathologien. Die Erarbeitung einer Definition

fiir den Begriff Kontext bei DWH-Systemen ist ebenfalls Bestandteil dieses Kapitels.

Die Erdrterung der Heterogenitdt in Datenschemata von DWH-Systemen bildet den
Schwerpunkt von Kapitel 5. In diesem Zusammenhang werden charakteristische Merk-
male einer vollstindigen Begriffsbeschreibung herausgestellt und sprachliche Defekte
untersucht. Zudem werden unterschiedliche Heterogenitétsarten sowie der prominente
Forschungsbereich des Schema-Managements diskutiert. Die Erlduterungen miinden in
eine Anforderungsaufstellung zur semantisch reichhaltigen Beschreibung von DWH-

Metadaten.

Ziel von Kapitel 6 ist die Einfilhrung etablierter Semantic-Web-Technologien. Zu die-
sem Zweck werden insbesondere das Resource Description Framework (RDF) und die
Web Ontology Language (OWL) vorgestellt und hinsichtlich ihrer semantischen Aus-

drucksstérke analysiert.

In Kapitel 7 flieBen die in den vorausgegangenen Kapiteln erarbeiteten Erkenntnisse zur
Realisierung einer semantisch reichhaltigen Metadaten-Beschreibung zusammen. Fiir
dieses Ziel werden zunéchst die Potentiale von RDF zur semantischen Beschreibung
von DWH-Metadaten dargelegt und ein — diesen Ergebnissen entsprechendes — RDF-
Schema erarbeitet. Dieses dient als Vorlage fiir die Erstellung einer OWL-Ontologie zur

semantisch reichhaltigen Metadaten-Beschreibung eines DWH-Systems.

Kapitel 8 umfasst die Konzeption einer semantischen Homogenisierungsschicht (sHGS)
zur Uberwindung der semantischen Heterogenitit bei multiplen DWH-Systemen. Den
Kernpunkt verkorpert die Ausarbeitung einer moglichen Gesamt-Architektur fiir eine
sHGS. Diesbeziiglich wird auch auf die ontologiebasierte Beschreibung von DWH-
Metadaten des vorherigen Kapitels zuriickgegriffen. Das Kapitel schliet mit einer kriti-

schen Wiirdigung der erarbeiteten Ergebnisse.
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Gegenstand von Kapitel 9 ist es, die Anwendbarkeit des vorgestellten Losungsvor-
schlags sowie die Erreichung des Untersuchungsziels zu belegen. Ausschnitte von
DWH-Schemata multipler DWH-Systeme aus dem Umfeld des Projekts CEUS"® die-

nen hierbei als Untersuchungsgegenstand.

In Kapitel 10 wird eine Zusammenfassung zentraler Ergebnisse dieser Arbeit sowie ein

Ausblick auf weitere bzw. neu eroffnete Forschungsfelder gegeben.

ALLGEMEINE GESTALTUNGSRICHTLINIEN

Die vorliegende Arbeit besitzt zu Beginn jedes Kapitels einen einleitenden Uberblick
sowie am Kapitelende eine Zusammenfassung zentraler Erkenntnisse. Zusitzlich erlaubt
die Bereitstellung verschiedenartiger Verzeichnisse dem Leser einen schnellen Zugang
zu spezifischen Sachverhalten.

Weitere Orientierungshilfen innerhalb der Ausfiihrungen werden durch unterschiedliche
Formatierungen bestimmter Textstellen gegeben.

e Neu eingefiihrte oder fiir einen bestimmten Sachverhalt wesentliche Begriffe
werden durch eine kursive Schrift hervorgehoben.

e Sofern Codebeispicle angefiihrt werden, unterscheiden sich diese durch eine
nicht proportionale Schrift vom fortlaufenden Text.

e Autorennamen sind anhand der Schreibweise in VERSALIEN zu erkennen.

e Zitate sind zum Beleg bzw. zur Ergénzung der Ausfiihrungen als eigener, vom
linken Rand zusétzlich eingeriickter Absatz mit kursiver Schrift eingefligt.

e Querverweise zu anderen Abschnitten oder Abbildungen sind in runden Klam-
mern und durch Angabe der jeweiligen Abschnitts- bzw. Abbildungsnummer
gekennzeichnet.

e Auf zugrunde liegende Literaturquellen wird durch eine Signatur bestehend aus
[Autorenkiirzel Jahr, Seite] hingewiesen. Die zugehorigen vollstédndigen biblio-

graphischen Angaben finden sich im Literaturverzeichnis.
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2 Data-Warehouse-Systeme in betrieblichen Organisationen

Das vorliegende Kapitel dient der Erlduterung wesentlicher Grundlagen der
Informationsversorgung in betrieblichen Organisationen. Hierzu werden zu-
ndchst Strukturtypen betrieblicher Organisationen beschrieben. Dem schlief3t
sich eine Erdrterung zu Fiihrungsinformationssystemen an, bei der DWH-
Systeme im Fokus stehen. In diesem Zusammenhang werden auch Ursachen

fiir das Entstehen multipler DWH-Losungen herausgearbeitet.

2.1 Betriebliche Organisationen

Betriebliche Organisationen verkdrpern aus systemtheoretischer Sicht ein offenes, sozio-
technisches und zielgerichtetes System (institutionelle Sicht). Sie stehen in vielfaltigen
Interaktionen (Lenkungs- und Leistungsfliissen) mit ihrer Umwelt (offenes System).
Die betrieblichen Aufgaben' einer Organisation werden in Kooperation von Mensch
und Maschine durchgefiihrt (sozio-technisches System). Eine Organisation richtet ihr
Verhalten auf ein Zielsystem aus, welches durch Sach- und Formalziele determiniert ist
(zielgerichtetes System). Sachziele legen Art und Zweck der Leistungserstellung fest,
Formalziele bestimmen Art und Umfang der Sachzielerreichung [Stae99, S. 416 f.],
[FeSi06, S. 61].

Nachstehend werden Komponenten einer Organisation sowie charakteristische Organi-
sationsstrukturen vorgestellt. Dem folgt eine vertiefende Erlduterung der divisionalen
(verteilten) Organisationsstruktur. Deren Uberschneidungsbereiche mit der Fiihrungs-

struktur im Hochschulwesen werden abschlieBend aufgezeigt.

2.1.1 Organisationsstrukturen

Charakteristika von Organisationen lassen sich in bestimmte Organisationsstrukturen
gruppieren. Um eine treffende Beschreibung und Unterscheidung von Organisations-
strukturen zu ermdglichen, werden zundchst die von MINTZBERG identifizierten fiinf

Grundbausteine einer Organisation eingefiihrt [Mint79, S. 18 ff.], [Stae99, S. 482 f.]:

1 Merkmale einer Aufgabe, die als Zielsetzung fiir zweckbezogenes menschliches Handeln definiert wer-
den kann, sind in [FeSi06, S. 91 f.] nachzulesen.
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e Die strategische Spitze (strategic apex), auch (To