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1 Einleitung

Die zunehmende Menge digitaler Daten in vielen Unternehmen stellt hohe
Anforderungen an Computer- und Speichersysteme. Um diese Daten zu verwalten
sind leistungsfahige Systeme ndtig. Mit der Absicht, diese grof3en Datenmengen
zusammen mit den leistungsféahigen Computersystemen flr strategische Unter-
nehmensentscheidungen zu nutzen, entstanden Anfang der 90er Jahre die Data
Warehouses. Die Aufgabe eines Data Warehouse ist die Vereinfachung von Ent-
scheidungsprozessen in Unternehmen. Dazu wird eine zentrale, unternehmensweite
Informationsbasis angestrebt, aus der man mit Hilfe von geeigneten Werkzeugen
eigenstandig  zeitnahe, problemspezifische Informationen gewinnen kann.
Ublicherweise setzen sich die Daten in einem Unternehmen aus Finanz-, Umsatz-
und Produktionsdaten zusammen. Es stellt sich die Frage, ob man die Infrastruktur
eines Data Warehouse nicht auch fur eine ganzlich andere Datenbasis nutzen konnte.
Ebenfalls sehr grofe Mengen an Daten werden von Content M anagement-Systemen
verwaltet. Die Form der Inhalte kann sehr unterschiedlicher Natur sein, wie z.B.
Texte (sowohl strukturiert als auch unstrukturiert), Bilder aller Art etc. Eine néhere
Untersuchung von Content Management-Systemen fihrt zu dem Ergebnis, dass sich
die eigentlichen Inhalte eines Content Management-Systems weniger fir ein
Warehouse-Modell eignen. Vielmehr ist es von Interesse, auf welche Inhalte
Benutzer zugreifen, und welche Inhalte sie dabel erzeugen, andern oder |6schen.
Diese Informationen, entsprechend aufbereitet und in ein fur Data Warehouses
nutzbares Datenbankschema konvertiert, lassen viele interessante M oglichkeiten zur
Analyse zu.

1.1 Ziel der Arbeit

Zidl dieser Arbeit ist die Konzeption und Readlisierung eines Modells, das sowohl die
umfangreiche Datenbasis eines Content Management-Systems, as auch deren
Nutzungscharakteristik durch den Anwender einem Data Warehouse zuganglich
macht. Zu diesem Zweck wird eine generische Schnittstelle zwischen dem
verwendeten INFOASSET BROKER und dem Data Warehouse entworfen. Mit Hilfe
dieser Schnittstelle werden Daten Uber das Benutzerverhalten und die Zugriffe auf
Inhaltsobjekte des INFOASSET BROKERS gewonnen, die anschlief?end zusammen-
gefasst und in einer relationalen Datenbank in einem passenden Data Warehouse-
Datenbankschema abgelegt werden.

1.2 Gliederung

Kapitel 2 fuhrt den Leser in die Grundlagen von Data Warehousing ein und gibt
einen Uberblick tiber verwendete Datenbankstrukturen und mogliche Anwendungen.
In Kapitel 3 werden die grundlegenden Anforderungen und Komponenten eines
Content Management-Systems vorgestellt und auf deren Tauglichkeit fir ein Data
Warehouse-Modell geprift. Die Kernkomponenten und die Struktur des INFOASSET
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BROKER werden in Kapitel 4 vorgestellt. Das entworfene Warehouse-Modell wird
anschlief3end in Kapitel 5 in den INFOASSET BROKER integriert und die prototypische
Redisierung erlautert. Kapitel 6 schlieft mit einem Uberblick tber mogliche
Erweiterungen des Content Warehouse-Ansatzes.
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2 Data War enouse-K onzepte

Das folgende Kapitel gibt dem Leser einen Uberblick tber die Thematik des Data
Warehousing. Die Unterschiede zwischen einem Data Warehouse und operativen
Systemen sowie die Grundlagen zu den beim Data Warehousing verwendeten
Datenbankstrukturen werden in Kapitel 2.2 vorgestellt. Die weiteren Abschnitte
prasentieren Werkzeuge zur Datenmigration und die moglichen Einsatzbereiche fir
Data Warehouse-Anwendungen.

2.1 Wasist Data War ehousing?

Der Begriff Data Warehouse wurde durch W.H. Inmon geprégt, der mit seinem 1993
erstmals erschienenen Buch ,Building the Data Warehouse® den Grundstein fir
diesen Bereich der Informationssysteme legte. [INmo96]

Ein Data Warehouse stellt ein Informationssystem dar, das verschiedenste
Analysemoglichkeiten fur die in einem Unternehmen anfallenden Daten bieten soll.
Die dabei gewonnenen Informationen dienen in der Rege der
Entscheidungsunterstiitzung, womit ein Data Warehouse auch as Entscheidungs-
unterstiitzungssystem dient.

Daraus ergibt sich eine klare Abgrenzung zu den operativen Systemen, die meist als
sogenannte Online Transaction Processing-Systeme (OLTP-Systeme) readlisiert sind.
Diese Systeme haben die Aufgabe, die im Geschéftsbetrieb anfallenden Daten zu
speichern und benttigte Daten zur Verfiigung zu stellen. Die Notwendigkeit, dass
konkurrierende Schreib- und Lesezugriffe auf die Datenbank in ene geeignete
Abfolge gebracht werden mussen, stellt damit ein zentrales Hauptproblem dieser
Anwendungen dar. Gelost wird dieses Problem durch die so genannten
Transaktionen, die jeweils einen Block von Datenbankanweisungen zu einer
atomaren Einheit zusammenfassen, die dann entweder komplett erfolgreich
ausgefuhrt oder in einem Fehlerfall komplett verworfen wird.

Ein zweites Problem der operativen Systeme ist die Sicherung der Konsistenz der
Daten. Es muss sichergestellt werden, dass gleiche Daten im System auch gleich
bleiben, d.h. wenn ein Datum geéndert wird, das an anderer Stelle ein weiteres Mal
gespeichert wurde, muss es auch an dieser anderen Stelle geéndert werden. Die
gangige Losung dieses Problems ist jedes Datum maoglichst nur einmal zu speichern.
Bei den relationalen Datenbanken hat dies zu den so genannten Normalformen
gefuhrt.

Beim Data Warehouse ist es so, dass schreibende Zugriffe auf das Data Warehouse
idealerweise nur zu festgelegten Zeitpunkten erfolgen, an denen die Aktualisierung
der Daten erfolgt, z.B. am Monatsende, an Wochenende oder Uber Nacht. Das
Problem des konkurrierenden Zugriffs stellt sich hier in der Regel nicht, da die
Aktualisierung der Daten zu einer Zeit stattfindet, in der die Anwender nicht
arbeiten und damit auch keine Abfragen ausfihren. In extremen Félen sind die
Aktualisierungsintervalle heute aber auch schon so kurz (z.B. stiindlich), dass sich
die Problematik des konkurrierenden Zugriffs auch fir das Data Warehouse ergibt.
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Die Speicherung der Daten in einer normaisierten Form kommt fir ein Data
Warehouse in der Regel nicht in Frage, da diese Form in Zusammenhang mit den
typischerweise komplexen Abfragen und tellweise sehr grofRen Datenmengen zu
erheblichen Geschwindigkeitseinbuf3en fuhrt. Daher wurden fur Data Warehouses
spezielle Datenbankkonzepte entwickelt, die im Kapitel 2.2 néher erlautert werden.
Da das Data Warehouse in der beschriebenen Form ein eigensténdiges System
darstellt, missen die bendtigten Daten aus den operativen Systemen und ggof.
weiteren externen Systemen, die z.B. zu Tochterfirmen gehdren kénnen, in das Data
Warehouse iibertragen werden. Wahrend dieser Ubertragung oder in nachfolgenden
Schritten mussen diese Daten dann in eine fUr das Data Warehouse geeignete Form
gebracht werden. Einen Uberblick Uber die an einem Data Warehouse beteiligten
Bestandteile gibt die Abbildung 2.1. Kapitel 2.3 geht ndher auf diese Werkzeuge ein.
Uber entsprechende Abfragen greifen nun die Anwendungen auf die vorbereiteten

Datenquellen| [ ETL-Werkzeuge| |Data Warehouse | | Analyse-Werkzeuge

L]
=

N
_ o | [ /
Datenbanken |:|

Reporting

- OLAP
i /, | —a
g \\ []
Data
J } }
Dateien : Mining

Abbildung 2.1: Bestandteile eines Data Warehouse

Daten zu, die es den Anwendern des Data Warehouse ermdglichen sollen, die
gewlnschten Analysen durchzufiihren und neue Entscheidungen zu treffen. Aus den
beschriebenen Aspekten eines Data Warehouse lassen sich Anforderungen ableiten.
Ralph Kimball [Kimb96] beschreibt sechs Anforderungen an ein Data Warehouse:
Der Zugriff auf die Daten muss dabei, laut Kimball, von den Rechnern der Manager
und Analysten aus mdoglich sein. Der Zugriff muss schnell erfolgen, d.h. kleinere
Anfragen mussen in weniger als einer Sekunde ablaufen. Weiterhin missen die
Abfragewerkzeuge einfach zu bedienen sein, wobel ideaerweise ein Mausklick
genligen sollte, um einen Bericht zu erhalten.

Konsistenz meint, dass zwei Personen, die unabhangig voneinander denselben
Bericht anfordern, auch dieselben Informationen geliefert bekommen, egal zu
welchem Zeitpunkt sie dies tun. Auf3erdem meint Konsistenz, dass zu dlen
gespeicherten Daten Angaben abgefragt werden konnen, die genau beschreiben
welche Daten dort jewells abgelegt sind. Schliefdlich heif3t Konsistenz auch, dass die
Anwender eine Warnung erhalten, wenn sie auf Daten zugreifen wollen, die
aufgrund eines Problems oder weil sie gerade erst eingefligt werden noch nicht
vollstandig sind.



KAPITEL 2. DATA WAREHOUSE-KONZEPTE 5

Die Werkzeuge zur Anwendung des Data Warehouse machen etwa 40 Prozent des
Data Warehouse aus. Sie sollen vor alem dem Grundsatz ,, Zeige mir was wichtig
ist!“ folgen. Veroffentlichung der benutzten Daten meint dabei nicht nur eine
Sammlung und Ablage der Daten, sondern eine sorgféltige und bereinigte Zusam-
menstellung aus den vielfaltigen Quellen des Unternehmens, die damit auch eine
gewisse Qualitét gewahrleisten.

2.2 Datenbankstrukturen fur ein Data War ehouse

In den letzten Jahren wurde zum Tell heftig diskutiert, welche Datenbanktypen fir
ein Data Warehouse am besten geeignet seien. Dabel wurden insbesondere, die
inzwischen sehr weit verbreiteten relationalen Datenbankmanagementsysteme
(DBMS), die spezidll fur die multidimensionale Analyse ausgelegten multidimen-
sionalen DBMS und die noch relativ neuen objektorientierten DBMS betrachtet. Im
folgenden Kapitel sollen die Vor- und Nachteile dieser Systeme dargestellt werden.
Da bel den meisten heute im Einsatz oder in der Entwicklung befindlichen Data
Warehouses ein relationales DBMS verwendet wird, wird in Kapitel 2.2.2 das dafir
entwickelte Sernschema vorgestelt.

2.2.1 Relationale, multidimensionale und objektorientierte DBM S

Am weitesten verbreitet sind derzeit sicherlich Relationale DBMS [V0ss94]. In
nahezu jedem Unternehmen, vom grof3en Konzern bis hin zu kleinen Firmen mit nur
wenigen Mitarbeitern, werden solche Systeme fir die Datenverarbeitung eingesetzt.
Dadie zu verarbeitenden Daten sich bei einem derart weiten Anwenderspektrum in
ihrer Art und ihrem Umfang teilweise erheblich unterscheiden, befinden sich eine
Vielzahl von relationalen DBMS mit unterschiedlichem Lestungsumfang auf dem
Markt. Allerdings eignen sich die sonst bei relationalen Datenbanken Ublichen
normalisierten Datenbankschemata nicht fir die typischen Anfragen, die ein Data
Warehouse verarbeiten muss. Das im folgenden Kapitel vorgestellte spezielle
Datenbankschema fir ein relationales Data Warehouse erlaubt auch auf dieser Basis
sehr grof3e und |eistungsfahige L ésungen.

Bel den Multidimensionalen DBMS versucht man bereits in der Architektur des
Systems einer typischen Anwendung im Data Warehouse, der multidimensionalen
Analyse, gerecht zu werden. Diese haufig mit dem Schlagwort Online Analytical
Processing (OLAP) bezeichnete Anwendung stellt sicherlich eine der wichtigsten
Anwendungsarten im Data Warehouse-Bereich dar. Genau dies wird alerdings auch
zu einem Hauptproblem dieser speziellen Datenbankart. Sie eignet sich kaum fir
andere Anwendungen und bleibt hinsichtlich des verkraftbaren Datenvolumens auch
eher auf kleine Datenbanken beschrankt. Damit kommen sie allerdings durchaus als
Erganzung zu einem anderen DBMS in Frage. Multidimensionale Daten lassen sich
am besten in ener mehrdimensionalen Matrix, auch haufig as Kreuztabelle
bezeichnet, darstellen. Im Rahmen der technischen Redlisierung werden eher die
Begriffe Array oder Hypercube verwendet. Die darin abgelegten Daten werden als
Fakten oder Faktdaten bezeichnet, wobei deren Semantik durch die Dimensionen
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bestimmt wird. Jede Dimension stellt dabei ein notwendiges Charakteristikum dar,
das die Matrixwerte beschreibt.

Anzahl der Abschliisse
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Abbildung 2.2: Dreidimensionaler Hypercube [Vitt02]

Ein Beispiel fur einen dreidimensionalen Hypercube zeigt Abbildung 2.2. Dort wird
die Anzahl der Versicherungsabschliisse nach der Region, dem Monat und dem
Versicherungstyp aufgeschliisselt. In diesem Beispiel werden typischerweise ale
Zellen des Wirfels mit Zahlenwerten belegt sein, womit die Matrix voll besetzt
wére. Wirde aber z.B. in eéinem zweidimensionalen Feld das Alter der Angestellten
anhand deren Nachnamen und Sozialversicherungsnummern aufgeschliisselt, so
wére dieses Feld nur sehr diunn besetzt. Eine direkte Speicherung dieser dinn
besetzten Matrix wirde zu erheblicher Verschwendung von Speicherplatz fuhren.
Der Grund daftr liegt darin, dass diese Daten eigentlich keinen multidimensionalen
Charakter haben. Dies l&sst sich auch leicht dadurch Uberprifen, dass ene
zeilenwel se Summenbildung Uber diesem Feld in keiner Richtung sinnvoll wére. Im
Beispiel aus Abbildung 2.2 kénnte dagegen Uber jede beliebige Zeile eine Summe
gebildet werden, die einen sinnvollen Wert ergeben wirde. Die Daten sind damit
hochgradig multidimensional. Diese Beispiele belegen die Aussage, dass en
multidimensionales DBMS auch nur fir die Speicherung multidimensionaler Daten
eingesetzt werden sollte. Da ein Data Warehouse aber in der Regel nicht
ausschliefdlich multidimensionale Daten enthdlt, kommt ein solches System als
alleiniges DBMS meist nicht in Frage. Zur Optimierung des Speicherplatzbedarfs
und der Abfragegeschwindigkeit wird ein grof3er Hypercube mit vielen Dimensionen
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gelegentlich auch in kleinere Multi-Cubes aufgeteilt, die dann jewells die tatsachlich
bendtigten Dimensionskombinationen reprasentieren.

Die objektorientierten DBMS basieren auf dem Paradigma der Objektorientierung
und versuchen die zugehdrigen Konzepte auf Datenbanken zu Ubertragen. Fir das
Data Warehousing kommen objektorientierte DBMS prinzipiell in Frage, da sie
gegenlber relationalen Systemen einige Eigenschaften besitzen, die fir ein Data
Warehouse von Vortell sein kdnnen. So kénnen in einem objektorientierten DBMS
erheblich leichter auch komplexe, unstrukturierte Daten, wie Texte,
Bildinformationen oder multimediale Daten abgelegt werden. Da die Anayse
solcher unstrukturierten Daten heutzutage noch as nicht abgeschlossenes
Forschungsgebiet betrachtet werden muss und die Verwendung solcher Daten schon
eher in den Bereich des Knowledge Warehouse als des Data Warehouse fallen,
durfte deren Relevanz erst in den nachsten Jahren zunehmen. Die objektorientierten
Modelle bieten dartber hinaus méchtige Konstrukte, wie z.B. die Bildung von
Klassenhierarchien und Vererbung, die den Relationstypen des relationalen Modells
Uberlegen sind. Leistungsmaldig sind die objektorientierten DBMS den relationalen
in vielen Aspekten etwa gleichwertig, wenn nicht teilweise sogar Uberlegen.
Allerdings sind relationale DBMS in Bezug auf skalierbare Parallelitét oder
Abfrageoptimierung heutzutage den objektorientierten DBMS noch Uberlegen.

Die Hauptprobleme der objektorientierten DBMS fir die Verwendung as Data
Warehouse bestehen in dem derzeit noch geringen Reifegrad dieser Systeme, dem
Fehlen von Standards und der bisher geringen Verbreitung dieser Systeme. Hier
wird die zukinftige Entwicklung zeigen, ob und wann objektorientierte DBMS einen
breiteren Einsatz im Data Warehouse-Bereich erfahren.

Kunden Policen Versicherte Objekte
Kunden-Nr \ Police-Nr ~_ Police-Nr
Name Kunden-Nr Typ
Adresse Vertreter Beschreibung
Abschlussdatum Wert
Mitarbeiter Versicherungssumme
Personal-Nr Bglf[mg
Name Risikograd
Abteilung _
Titigkeit Policen-Anderungen
Tarif Police-Nr ||
Datum
Grund
Beschreibung
Betrag
Sachbearbeiter

Abbildung 2.3: Ausschnitt aus einer Datenbankstruktur fir OLTP [Fuhr02]
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2.2.2 Das Sernschema

Wie bereits in Kapitel 2.1 erwahnt, werden im Rahmen des Tagesgeschéfts OLTP
Systeme eingesetzt, die fir eine schnelle und sichere Speicherung und Verarbeitung
der anfallenden Daten sorgen sollen. Ein Ausschnitt aus der Datenbankstruktur einer
Versicherung konnte z.B. so aussehen wie in Abbildung 2.3.

Man sieht deutlich, dass eine Vielzahl von Beziehungen zwischen den einzelnen
Entitdten bestehen und in dieser Abbildung auch Beziehungen zwischen Entitéten
dargestellt sind, die sich in der Praxis moglicherweise auf unterschiedlichen
Systemen befinden. So werden die versicherten Objekte wahrscheinlich in einer
anderen Datenbank abgelegt sein as die der Mitarbeiter, die wohl in der
Personal abteilung zu finden sein wird. Dennoch werden auch die die Sachbearbeiter
Zugriff auf eine Mitarbeiter-Tabelle haben mussen. Eine komplexere Abfrage, die
mehrere dieser Tabellen bendtigt, wird damit schwierig und aufwendig, da sehr viele
Tabellen verknlpft werden missen, die zudem ggf. auf mehrere Systeme verteilt
sind. Dazu kommen moglicherweise noch erheblich komplexere gemeinsame
Schliissel assiein der Abbildung dargestellt sind.

Ein Data Warehouse soll solche komplexeren Abfragen ermdglichen, ohne dabei
lange Wartezeiten zu verursachen. Das bei den OLTP-Systemen verwendete Entity
Relationship Model ist dafir in der Regel nicht geeignet. Ralph Kimball [Kimb96]
schreibt dazu:

“Entity relation data models are a disaster for querying because they
cannot be understood by users and they cannot be navigated usefully by
DBMS software. Entity relation models cannot be used as the basis for
enterprise data warehouses.”

Heutzutage muss diese Aussage alerdings ein wenig relativiert werden, da die
verfigbare Hardwareleistung und entsprechend optimierte Software es durchaus
ermoglichen, auch auf relationalen Daten umfangreichere Analysen durchzufihren.
Insbesondere Mischformen, bei denen haufig benGtigte verdichtete Daten im
Sernschema oder verwandten Schemata abgelegt werden, die meist seltener
benttigten Detaildaten aber in einem relationalen Schema verbleiben, sind
gelegentlich anzutreffen. Um auf einem relationalen DBMS ein Data Warehouse
aufzubauen, wurde das Sternschema entwickelt. Ein Beispidl fur die Reprasentation
der Verdnderungen einer Versicherungs-Police ads Sternschema zeigt die folgende
Abbildung 2.4.
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Datum Versicherte Objekte
Datum Schliissel Versichertes Objekt Schliissel
Wochentag — Beschreibung
Quartal Police-Anderungen Typ
Datum Schliissel
Kunden Kunde Schliissel
Kunde Schliissel PVOHCF Schliissr*el‘ i} Mitarbeiter
Name V ¢A:1~S1’cl1§rtés‘(‘,)111."31& Schliissel [ Mitarbeiter Schitissel
Adresse I}-hta1bc1tc1 Schliissel Name
Anderung Schliissel .
Betr Abteilung
ctrag Titigkeit
Policen
Police Schliissel —
Risikograd Anderungen
Anderung Schliissel
Beschreibung
Grund

Abbildung 2.4: Versicherungs-Policen als Sernschema [Fuhr02]

Das Sternschema ist charakterisiert durch eine einzelne Fakttabelle, deren Inhalt die
zu analysierenden Daten sind. Haufig handelt es sich dabel um historische Daten.
Diese Tabelle bildet die Mitte des Sterns und ist tber je genau ein SchlUsselfeld mit
den Dimensionstabellen, welche die Spitzen des Sterns bilden, verbunden. Diese
Schitsselfelder bilden zusammen den Primérschliissel der Fakttabelle. Alle
Schltsselfelder sind generierte Schltssel, d.h. es werden keine tatsachlichen
Informationen wie Name, Datum oder dergleichen verwendet, sondern sie werden
durchnummeriert. Fur jeden zu analysierenden Bereich wird dann ein solcher Stern
angelegt. Das Beispiel in Abbildung 2.4 enthdlt in der zentralen Fakttabelle die
Anderungsbetrage fur Versicherungs-Policen und die Schliissel zu  den
Dimensionstabellen. Die Dimensionstabelle Datum représentiert die Zeitdimension.
Dieser Dimension kommt eine besondere Bedeutung zu, da sie naturgemal3 in jedem
Stern auftritt, der historische Daten beinhatet und die Wahl der zeitlichen
Granularitét entscheidenden Einfluss auf eine Vielzahl von Faktoren im Data
Warehouse hat. Je kleiner die betrachteten Zeitabstande sind, desto grof3er werden
die zu verwaltenden Datenmengen und umso kleiner wird in der Regel auch der
Abstand zwischen den Aktualisierungen des Data Warehouse sein.

Die weiteren Dimensionen charakterisieren den Kunden, die Police, das versicherte
Objekt, den Sachbearbeiter, der die Veranderung vorgenommen hat, und die
Anderung, die auch Aufschluss dariiber gibt, ob eine Aufstockung oder Reduzierung
des Versicherungsbetrags stattfand. Zu beachten ist hierbei, dass jeweils nur solche
Attribute in den Dimensionstabellen stehen, die as relevant fir mogliche Anaysen
angesehen werden. So kann im Beispid hinsichtlich der Police nur anhand des
Risikogrades differenziert werden, da keine weiteren Informationen Uber die Police
abgelegt werden. Die Fakttabelle enthdt die Werte, die Gegenstand der
durchzufihrenden Analysen sind. Die Dimensionstabellen haben eher
beschreibenden  Charakter  und  représentieren die  anayserelevanten
Geschéftsdimensionen. In diesem Beispiel enthdlt die Fakttabelle nur enen
numerischen Wert, es ist aber durchaus Ublich dort mehrere relevante Werte
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abzulegen. Ein Sernschema fir die Umsatzanal yse eines Warenhauses kénnte in der
Fakttabelle z.B. den Verkaufsumsatz, die verkaufte Menge und die gelagerte Menge
fur jedes Produkt enthaten. In seltenen Fallen kann es vorkommen, dass die
Fakttabelle gar keine Werte, sondern nur Schlisselfelder enthdt. Ralph Kimball
bezeichnet solche Fakttabellen a's faktenl ose Fakttabellen. Kimball nimmt auch eine
weitere Klassifizierung der Dimensionstabellen vor. So spricht er von degenerierten
Dimensionen, wenn die Fakttabelle einen Dimensionsschliissel enthdt, zu dem es
keine Dimensionstabelle gibt. Ein Beispiel daftr wirde man erhalten, wenn man die
Police-Dimension aus obigem Beispiel entfernen wirde. Man kénnte dann keine
Analysen betreffend der Police mehr durchfihren, wirde aber, um ggf. noch auf das
Versicherungsdokument zuriickgreifen zu konnen, den Police-Schliissel in der
Fakttabelle behalten. Solche Dokumentnummern sind auch der héufigste Fall for
eine degenerierte Dimension. Als grof’e Dimensionen bezeichnet Kimball
Dimensionstabellen, die selbst eine erhebliche Grolie erreichen. Ein Beispiel hierfir
ist die Produkt-Dimension in einem handel sbezogenen Data Warehouse, die haufig
Uber einige Tausend Eintréage verfigt und meist auch eine grof3e Anzahl von
Attributen aufweist.

Die Kundendimension in unserem Beispiel wirde schnell zur grof®en Dimension
anwachsen, wenn wir sie um demographische Informationen, wie Altersklasse,
Familienstand, Einkommen, Geschlecht, Zahlungsmoral, etc. erweitern wirden. Um
dies zu vermeiden, konnte eine separate Demographiedimension angelegt werden,
die dann Uber einen zusétzlichen Demographieschlissel mit der Fakttabelle
verbunden wird. Als unsaubere Dimension bezeichnet Kimball eine Dimension, die
viele mehrfache Eintrdge oder unwesentliche Eintrége enthdlt. Unter mehrfachen
Eintr&gen werden solche verstanden, bel denen unter unterschiedlichen Schliisseln
ansonsten identische Daten abgelegt sind.

Unwesentliche Eintrége sind solche, zu denen keine darauf verweisenden Fakten
mehr existieren. Auch hierfir ist die Kundentabelle ein typisches Beispiel, da sie
laut Kimball z.B. bei Banken und Versicherungen meist nur etwa zu 80 Prozent
korrekt sind.

Werden mehrere Sterne angelegt, die evtl. auch Uber gemeinsame Dimensions-
tabellen verfigen, so wird auch gelegentlich von einem Multisternschema oder
einem Galaxy-Schema gesprochen. Welitere Informationen zum Sternschema kénnen
z.B. folgenden Quelen entnommen werden: [Kimb96], [Muck98], [Vo0ssH],
[Conn01], [Anah97]. Aus der beschriebenen Grundform des Sternschemas haben
sich inzwischen einige mehr oder weniger starke Abwandlungen wie das Snowflake-
oder das Starflake-Schema ergeben, auf die an dieser Stelle nicht weiter
eingegangen wird.

2.3 Datenimport

Der Datenimport besteht aus den Phasen Datenextraktion und Transformation und
bezeichnet die Migration der Quelldaten in das Data Warehouse. Dazu werden
sogenannte ETL-Wer kzeuge (Extraction, Transformation, Loading) benutzt.

Die grofdten Schwierigkeiten werden in dieser Phase durch Unterschiede in den
einzelnen Quellsystemen verursacht. Haufig basieren die Quellsysteme z.B. auf
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unterschiedlichen Datenbanksystemen, es werden unterschiedliche Datenformate
verwendet oder es gibt unterschiedliche Ausprdgungen bzw. Bezeichnungen fir
dieselbe Semantik. Die Datenmigration beschreibt den Prozess der Datentibernahme
aus unternehmensinternen oder —externen Quellen in das Data Warehouse. Hierbel
muss sichergestellt werden, dass die Ubernommenen Daten folgende Kriterien
erfillen:

» Essollten nur Daten in das Data Warehouse Ubernommen werden, die an fur
den Unternehmenserfolg relevanten Sachverhalten ausgerichtet sind. Des
Weiteren muss die Moglichkeit bestehen, diese Daten nach den unter-
schiedlichsten Kriterien (Dimensionen) auswerten zu konnen.

» Die Daten werden bei ihrer Ubernahme ins Data Warehouse mit einer
Zeitmarke versehen. Diese Zeitmarken kdnnen sowohl Zeitpunkte, as auch
Zeitintervalle widerspiegeln (z.B. Preis von Produkt A zum Zeitpunkt X,
Umsatz des Tochterunternehmens T in den Jahren 1980 bis 1990).

* Die Daten sollten nur im Ausnahmefall nach ihrer Einspielung verandert
werden.

* Die Struktur und die Formate der Daten sind so zu wahlen, dass diese in
einer einheitlichen Form in der Datenbasis vorliegen (z.B. Festlegung des
Datumsformats, entweder englische oder deutsche Darstellungsform).

Ein Beispid sind die vielen verschiedenen Mdoglichkeiten, ein Kaenderdatum zu
speichern. Im Gegensatz zu einer vollstandigen Speicherung des Datums wird z.B.
haufig nur eine Zahl gespeichert, die relativ zu einem festgelegten Referenzdatum
die Anzahl vergangener Tage angibt. Dazu kommen dann noch alle weliteren
denkbaren Méglichkeiten bis hin zur Speicherung des Datums als Zeichenkette, die
dann wieder in einer Unzahl von national und international gebrauchlichen
Formaten aufgebaut sein kann. Im Data Warehouse missen al diese
unterschiedlichen Formate in ein einheitliches Format konvertiert werden.

Wenn die Daten nicht bereitsin der Extraktionsphase in ein fir das Data Warehouse
geeignetes Format gebracht werden, schlief3t sich dann die Transformationsphase an,
die ggf. in mehreren Schritten die Daten geeignet aufbereitet und formatiert. Dabel
kann auch bereits eine Vorverdichtung von Daten stattfinden. So kdnnten z.B.
haufig benGtigte Monatswerte jeweils zum Monatsende aus den wochentlich
anfallenden Daten vorberechnet werden. Entsprechende Abfragen kénnen dann auf
die vorverdichteten Daten zugreifen, was zu ener Verbesserung der
Abfragegeschwindigkeit fuhrt. Am Ende der Transformationsphase werden die
Daten schliefdlich auf Integritét und Konsistenz gepriift. Es folgt die letzte Phase, in
der die Daten in das Data Warehouse Ubertragen werden. Abhangig vom Umfang
der Daten ist an dieser Stelle zwischen einem kompletten Neuladen (data refresh),
oder einem partiellen Laden (data update) des Data Warehouse zu entschei den.

2.4 Anwendungen

Damit die im Data Warehouse abgelegten Daten zur Informationsgewinnung
eingesetzt werden konnen, sind Anwendungen erforderlich, mit denen die
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gewtnschten Analysen durchgefiihrt werden kdnnen. Da diese Anwendungen ein
sehr breites Spektrum abdecken ist es sinnvoll, Klassifizierungen vorzunehmen. An
dieser Stelle soll zunéchst eine Klassifizierung anhand des Anwendungszwecks
vorgenommen werden.

Bei den Data Warehouse-Anwendungen handelt es sich um Analysewerkzeuge, die
dem Anwender auf unterschiedliche Art und Weise und unter Einsatz verschiedener
Verfahren bel der Suche nach entscheidungsrelevanten Informationen helfen sollen
oder ihn sogar automatisch auf bestimmte Ereignisse aufmerksam machen.
Zusammengefasst werden diese Werkzeuge unter dem Oberbegriff Online
Analytical Processing (OLAP). Im Grunde ist dies auch die korrektere Verwendung
des Begriffs OLAP, da er keinerlei Aussage Uber das konkrete Verfahren enthdlt. In
der Data Warehousing-Literatur hat sich aber weitestgehend eine Verwendung
dieses Begriffs fur die unten beschriebene multidimensionale Analyse eingeburgert.
Deshalb wird in dieser Arbeit algemein von Anwendung oder Analyse-Werkzeug
gesprochen, wenn keine spezielle Art der Data Warehouse-Anwendung gemeint ist.
Rick Tanler nennt in [Tan97] funf Basisfunktionen, die in eéinem Analyse-Werkzeug
integriert werden:

* Anwendungsschnittstelle: Die Bildschirmdialoge und Methoden, die dazu
dienen die Benutzereingaben an interne Funktionen weiterzuleiten und diese
auszufuhren.

» Abfrage: Eine Applikationslogik, die SQL-Abfragen erzeugt.

* Vearbeitung: Eine Applikationslogik, die die Abfrageergebnisse analysiert.

» Formatierung: Eine Applikationslogik, die fir eine geeignete Formatierung
(z.B. Benennung von Zeilen und Spalten in einer tabellarischen Darstellung)
sorgt sowie fir eine moglichst standardisierte Speicherung (z.B. s HTML
Seite).

* Anzeige: Die Anzeige der formatierten Daten, as Bericht oder Grafik auf
dem Rechner des Anwenders.

Die folgende Klassifizierung in vier Bereiche, stellt keine strenge Unterteilung dar.
Die Praxis erfordert meist eéine Mischung verschiedener Anayseverfahren, was sich
auch in den entsprechenden Entwicklungen und Produkten bemerkbar macht. In der
Regel findet sich jedoch immer ein gewisser Schwerpunkt, der durch Antelle
anderer Anayseverfahren erganzt wird.

2.4.1 Abfrage- und Berichts-Werkzeuge

Abfrage- und BerichtssWerkzeuge stellen den einfachsten Typ von Analyse-
Werkzeugen dar. Dabei reicht ihre Funktionalitét zunéchst kaum Uber das hinaus,
was durch das zugrunde gelegte relationale Datenbanksystem ohnehin an
Funktionalitdt zur Verfigung steht. Allerdings sollen diese Werkzeuge die
Erstellung von Abfragen erleichtern, z.B. durch die Méglichkeit QBE® statt SQL zu

1 QBE steht fiir Query By Example und bezeichnet ein Verfahren, Datenbankabfragen visuell durch Verbinden
von Tabellen und Anlegen eines abstrakten Berichtsbeispiels zu definieren. Es findet z.B. im MS Access
Verwendung.
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verwenden und fUr ene ansprechende, durch den Anwender beeinflussbare
Darstellung der Ergebnisse auf dem Rechner des Anwenders sorgen. Die meisten
dieser Werkzeuge folgen dem Microsoft Windows Modell fir eine einfach
bedienbare Benutzungsschnittstelle und nutzen Microsorrs ODBC-Schnittstelle
(open database connectivity) fur die Anbindung an unterschiedliche relationale
DBMS der fuhrenden Datenbankhersteller. Die Funktionalitét der Werkzeuge nimmt
dabel von Version zu Version weiter zu.

Abfrage- und Berichts-Werkzeuge eignen sich insbesondere fir die Erstellung von
Listen, Zahlungen oder Statusberichten, die keine aufwendigen Berechnungen
erfordern. Dazu z&hlen bei spiel sweise folgende Abfragen:

» Statusberichte: Wie sahen die Zahlen zu den Neuabschliissen im letzten
Monat aus?

» Zéhlungen: Wie viele Kunden nutzen ein spezielles Angebot?

o Listen: Welche Kunden Uberschreiten elne bestimmte V ersicherungssumme?

Neben der so genannten Ad-hoc-Anfrage, die kurzfristig und spontan erstellt wird,
besteht auch die Méglichkeit, Abfragen zu automatisieren. So kdnnte beispielsweise
monatlich ein Bericht mit den Verkaufszahlen des letzten Monats erstellt werden
und den entsprechenden Mitarbeitern Ubermittelt werden oder im Intranet
bereitgestel It werden.

Obwohl sich die Anwendung auf eher einfache Analysemoglichkeiten beschréankt,
kénnen viele Fragen hinsichtlich des Geschéfts bereits durch diese grundlegenden
Informationen beantwortet werden. Es besteht dann héufig der Bedarf eine
speziellere Analyse durchzufiihren, fir die dann die fortgeschritteneren Verfahren
der Datenanal yse zum Einsatz kommen kdnnen.

2.4.2 Multidimensionale Analyse

Die multidimensionale Analyse stellt ein komplexeres Anayse-Verfahren des OLAP
dar. Wenn dabel auch physisch ein multidimensionales DBMS eingesetzt wird, ist
auch die Abkirzung MOLAP (Multidimensional Online Analytical Processing)
gebrauchlich. Bel einer Realisierung auf Basis eines relationalen DBMS wird auch
die Abkirzung ROLAP (Relational Online Analytical Processing) verwendet.

Die Daten werden dabel logisch in einem Hypercube organisiert. Ein Beispiel fur
einen dreidimensionden Wiurfel wurde bereits in Abbildung 2.2 gegeben. Jede
verwendete Dimension bildet eine Kante des Hypercube und jede Zelle des
Hypercube enthélt einen Wert fir die sich dort Uberschneidenden Dimensionen. In
der Regel sollten dabei Uber ale Zeilen, Spalten und denkbaren Ausschnitte oder
Teilwirfel des Wirfels sinnvolle Aggregationen, wie z.B. eine Summenbildung,
erfolgen kénnen.

Die einzelnen Dimensionen sollten in der Darstellung, die héufig in Form von
Pivottabellen erfolgt, beliebig angeordnet werden konnen, was in etwa einem
Drehen des Hypercubes entspricht und auch as Rotation bezeichnet wird. Dabel
sollte es mdglich sein, Schnitte durch den Hypercube zu legen, die nur einen Tell der
Dimensionen des Hypercube enthalten. Dieses Verfahren wird dann auch als
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Schneiden oder engl. Sicing bezeichnet. Im Beispiel aus Abbildung 2.2 konnte z.B.
nur der zweidimensionale Bereich fir einen bestimmten Monat ausgewahlt werden.
Wird entlang einer oder mehrerer Dimensionen nur ein Teilbereich ausgewahlt, so
spricht man von Dicing, so wiein Abbildung 2.5 dargestellt.
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Abbildung 2.5: Veranschaulichung von Slicing und Dicing

Insbesondere bel Dimensionen, die eine Hierarchie bilden, kommen weitere
Verfahren zum Einsatz, fir die die Bezeichnung drill down und drill up bzw. roll up
gebrauchlich sind. Unter drill down versteht man dabei das schrittweise Verfeinern
einer Analyse durch Einbeziehung immer weiterer Detailstufen, z.B. aus ener
hierarchischen Dimension.

Drill up bzw. roll up ist gerade der umgekehrte Weg, bel dem man von einer feinen
Detailstufe zu immer gréberen Zusammenfassungen aufsteigt. Abbildung 2.6
veranschaulicht diese beiden Verfahren. Bewegt man sich auf einer bestimmten
Detailstufe in Querrichtung durch die Sichten auf den Hypercube, so spricht man
von einem drill across, wieesin Abbildung 2.7 dargestellt ist.

Die wahre Starke der multidimensionalen Analyse ist, dass diese Verfahren dabei in
beliebiger Reihenfolge und Uber beliebige Dimensionen stattfinden kénnen, ohne
dass dabel die Integritét der Anayseberechnungen beeintrachtigt wird. Die
Flexibilitét der multidimensionalen Analyse ermoglicht solche Anfragen wie:

*  Wie haben sich Werbemal3nahmen auf die Verkaufe ausgewirkt?

» Welche Angebote sollten gedandert oder aus dem Programm genommen
werden?

» Welches sind die treuesten Kunden?

Die multidimensionale Analyse benétigt zur Bereitstellung dieser Flexibilitét eine
zusétzliche Berechnungsebene gegentiber den einfachen Abfrage-Werkzeugen. Man
fuhre sich dazu vor Augen, dass jede einzelne Zelle eines Hypercube normalerweise
bereits einen Wert enthdlt, der sich aus einer Verdichtung der im Data Warehouse
abgelegten Daten ergibt.



KAPITEL 2. DATA WAREHOUSE-KONZEPTE 15

A
Umsatz gesamt

=
= Z
= =
— Umsatz pro Produkt —_—
=t und Region ':
= ' a

Abbildung 2.6: Drill Down und Roll Up

Die Operationen des Anwenders erfordern dann die Ermittlung weiterer Aggrega-
tionen, um z.B. Zwischen- und Gesamtwerte zu ermitteln. Zur Optimierung der mul-
tidimensionalen Analyse werden die Daten haufig auch physisch in einer multi-
dimensionalen Struktur abgelegt. Dies kann enerseits temporar erfolgen, d.h. der
Hypercube wird z.B. explizit fir eine Analysesitzung aufgebaut und anschlief3end
wieder verworfen. Dies ist natirlich nur bis zu einer gewissen Grol3e, die auch stark
von der verflgbaren Hard- und Software abhangt, praktikabel. Andererseits konnten
die Hypercubes auch standig auf einem Server bereitgehalten werden und dann auch
automatisch in der Aktualisierungsphase des Data Warehouses aktualisiert werden.

2.4.3 Satistische Analyse

Auf der néchsten Komplexitétsstufe der Analyse-Werkzeuge stehen die Werkzeuge
zur statistischen Datenanalyse. Sie dienen dazu, grof3e Datenmengen auf einfache
Beziehungen oder Formeln, wie z.B. Mittelwert, Median, Standardabweichung,
Regressionen, Korrelationen, usw. zu reduzieren.

Techniken der statistischen Anayse kommen insbesondere bei der Modellbildung
fur Verkaufsvorhersagen und Marktanteile zum Einsatz. Die typischen Frage-
stellungen bel der Anwendung dieser Modelle haben ,, was-ware-wenn*-Charakter.
Die Modelle sollen aso eine Simulation aternativer zukunftiger Ereignisse ermog-
lichen. So liefert die Regressionsanalyse z.B. mogliche Beziehungen zwischen ab-
hangigen Variablen von unabhangigen Variablen. Das Regressionsmodell kann dann
dazu benutzt werden, erwartete Werte der abhangigen Variablen fir gegebene unab-
hangige Variablen zu ermitteln. Wére die Anzahl der Versicherungsabschliisse die
zu untersuchende abhéngige Variable und die Beitragshohe eine unabhéngige
Variable, dann konnten Fragen beantwortet werden, wie z.B.: ,, Was wére, wenn wir
die Beitrage erhdhen oder senken?*
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Abbildung 2.7: Drill Across

Bel der datistischen Analyse muss, im Gegensatiz zu den Abfrage- und
Berichtswerkzeugen und den multidimensionalen Analysewerkzeugen, bel denen
haufig der Berichtersteller auch der Anwender ist, klar zwischen dem Analysten und
den Anwendern der Modelle unterschieden werden. Es gibt im Normalfall immer
nur einige Anaysten, die statistische Modelle erstellen, wahrend eine Vielzahl von
Anwendern versucht, mit Hilfe des Modells Informationen zu gewinnen und
Entscheidungen zu treffen. Dies ergibt sich zwangsweise aus der Komplexitéat der
statistischen Analysen, die eine gewisse Prézision erfordern, um gultige Modelle
liefern zu kdnnen. Folglich wird man entsprechend ausgebildete Spezialisten mit der
Analyse und Modellbildung beschéftigen, wahrend die eigentlichen Anwender nur
noch mit dem fertigen Modell konfrontiert werden, in das sie dann jeweils aktuelle
Werte einfigen konnen. Wie bel einfachen Berichten kdnnen auch hier bestimmte
Anaysen, z.B. eine monatliche Verkaufsprognose, automatisch zu festgelegten
Zeitpunkten erstellt werden.

2.4.4 Data Mining

Data Mining verwendet viele der Techniken aus der statistischen Analyse und
erweitert sie mit noch komplexeren Funktionen, um z.B. Muster und Beziehungen in
anaysierten Datenmengen zu finden. Dabei kommen fortgeschrittene Verfahren der
Mustererkennung, Lernalgorithmen und neuronadle Netze zum Einsatz, um
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entsprechende Vorhersagemodelle zu erstellen. Data Mining ist besonders niitzlich
fur die Analyse nichtlinearer Probleme mit einer grofl3en Zahl von Variablen.
Wahrend die statistische Analyse direkt auf den Benutzer ausgerichtet ist, werden
Data Mining Anwendungen eher as im Hintergrund laufende Agenten
implementiert, die den Anwender auf versteckte Muster oder Auffalligkeiten
hinweisen sollen, die diesem sonst vermutlich nicht auffallen wirden.

Obwohl der Markt fir Data Mining-Anwendungen noch relativ jung ist, tummeln
sich dort inzwischen eine Vielzahl von Anbietern und Produkten, so dass bei der
Erwdgung einer Anschaffung solcher Werkzeuge eine entsprechend sorgféltige
Auswahl erfolgen sollte. Eine eigenstandige Realisierung solch fortgeschrittener
Techniken durfte in der Regel nur fur grof3e Unternehmen in Frage kommen. Einen
Uberblick tiber das Thema Data Mining findet man in [Han00].
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3 Konzeption eines War ehouse-M odells flr das
Content Management

Nachdem im vorherigen Kapitel Data Warehousing eingefuihrt wurde, werden in
diesem Kapitel zuerst die algemeinen Eigenschaften von Content Management-
Systemen (CMS) vorgestellt. Danach folgt eine Ubersicht {iber die Funktionen von
Content Management-Systemen, die fur das Konzept eines Warehouse-Modells
besonders relevant sind. Abschlief3end werden die Schritte dargestellt, die notwendig
sind, um die ausgewahlten Daten des CM S in ein Warehouse- Modell zu Uberfihren.

3.1 Content M anagement-Systeme

Zur Definition von Content Management-Systemen finden sich in [RothO1] zwel
Charakterisierungen. Die erste definiert Content Management in eéinem engeren
Sinne:

»S0ftware-basiertes Content Management befasst sich mit  der
systematischen Sammlung und Verwaltung von Informationsbausteinen in
einem enzigen (logischen) Bestand. Es stellt Anfragemethoden und
Mechanismen fur die sichere Arbeit ganzer Nutzergruppen mit diesem
Inhaltsbestand (, Content Base') bereit.”

Unter dieser sehr algemeinen Definition lassen sich auch Dokumenten-
Management-Systeme und bei entsprechender Auslegung alle Datenbanken und
Informationssysteme subsumieren.

Die zweite, weiter gefasste Definition, lautet:

»S0ftware-basiertes Content Management befasst sich mit  der
systematischen Sammlung, Erstellung, Speicherung und Veredelung von
strukturierten Inhalten und Mediendaten aller Art in einem einzigen, fein
granulierten (logischen) Bestand. ES unterstiitzt gezielt die sichere
Aggregation, Veredelung, Verarbeitung, Auswertung und
Wiederverwendung dieser Content Base durch ganze Benutzergruppen.”

Es werden also gegeniber dem Dokumenten-Management neue Schwerpunkte
gesetzt. Gerade die letzte Definition beschreibt alle Tétigkeiten, die zu
Wertschopfungsprozessen in der Informationsverarbeitung gehoren, insbesondere
Erstellung und Veredelung.

Zusammenfassend kann man in Anlehnung an die letzte Definition Content
Management als die systematische Verwaltung von beliebig strukturierten Inhalten
in einem zentralen Bestand zum Zwecke der Erstellung, Veredelung, Fortschreibung
und Publikation verstehen. Der entscheidende Unterschied zum reinen Dokumenten-
Management ist der Zweck, ndmlich die Publikation.
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Abbildung 3.1: Content Management-Funktionen zweiter Ordnung

Es folgt eine Ubersicht der Anforderungen, die an ein Content Management zweiter
Ordnung gestellt werden. Wiein Abbildung 3.1 dargestellt, sind dies:

Zugangskontrolle: Zugangskontrollen sind in arbeitsteiligen Umgebungen
unverzichtbar. Sie basieren auf einer Benutzerverwaltung, welche die Rechte
der einzelnen Benutzer kennt. Wéahrend der Anmeldung weist sich der
Benutzer aus und das System Uberpriift, welche Zugangsberechtigungen der
Benutzer hat. Die Leistungsfahigkeit der Zugangskontrolle wird bestimmt
durch die Merkmale

» Sicherheit der Kontrolle

» Einteilung in Benutzergruppen, -rollen und -profile

* Granularitdt der Benutzerrechte

Protokollfunktionen: Protokollfunktionen erfassen Bestandsanderungen in der

Content Base und konnen ebenso granular implementiert werden wie
Zugangskontrollen. Im Extremfall ist die Protokollierung jeder einzelnen
Interaktion mit der Content Base, zusammen mit Angabe zu Datum, Zeit und
Nutzer, vorstellbar

Datensicherung:  Professionelle Datensicherung ist unerlasslich, da
Informationen die wichtigsten Aktivposten in einem Content Management-
System darstellen. Erleichtert wird die Sicherung durch CMS, die die
relevanten Inhalte an wenigen physischen Orten konzentrieren und dadurch
Sicherungsstrategien erleichtern. Datenbankbasierte CM S kénnen durch eine
Replikation der Datenbank |eicht gesichert werden.

Rollback: Rollback nennt man das Riickgangigmachen von Anderungen an
Inhaltsbestanden mit der Bedingung, dass sich die Inhalte nach einem
Rollback wieder in einem definierten, in sich konsistenten Zustand befinden.
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Mehrplatzfahigkeit: CMS sind in der Regel mehrplatzféhig, um mehreren
Benutzern eine gleichzeitige Bearbeitung von Daten zu ermoglichen.
Datenbankbasierte Systeme sind in der Lage, die datenbankseitig
bereitgestellten Funktionen, wie z.B. das Sperren von Tabellenzeilen oder -
seiten oder das Transaktionsmanagement, zu nutzen.

Check-1n und Check-Out: Mehrplatzféahigkeit 18sst sich auch mit so genanntem
Check-In und Check-Out-Mechanismen realisieren. Beim Check-Out teilt
der Benutzer dem CMS mit, dass er bestimmte Inhalte bearbeiten mdchte.
Falls die Inhalte verfigbar sind, d.h. nicht gerade von einem anderen
Benutzer ,ausgecheckt” sind, werden sie dem Benutzer zur Verfligung
gestellt und als , checked-out” markiert. Der Zustand der Inhalte wird im
CMS gespeichert und ist damit persistent. Die Daten sind vor Anderungen
anderer Benutzer geschiitzt, bis sie wieder ,, eingecheckt” werden.

Metainformation und Verwaltungsfunktionalitat: Eines der wesentlichen
Merkmale eines CMS ist seine Fahigkeit zur Anreicherung der verwalteten
Objekte, aso insbesondere der eigentlichen Inhalte, mit zusétzlicher
Information. Von diesen zusdtzlichen Daten, genannt Metainformation,
existieren zwei Auspragungen:

* Sie konnen bereits vom Hersteller des CMS vorgesehen sein. Dann
spricht man von Kilassifizierungsinformationen, wie z.B. Objekttyp,
Thema oder Schlagworte und Verwaltungsinformationen, wie z.B.
Adutor, Bearbeiter, Tag der letzten Anderung oder Status.
* Sie konnen vom Benutzer frei nach seinen Bedirfnissen angelegt
werden. Diese Informationen konnen vielfaltiger Natur sein.
Anfragefunktionen: CMS koénnen umfangreiche Informationsmengen
verwalten, so dass die Notwendigkeit besteht, gezielt Teilmengen zu
selektieren, wie z.B. dle Inhalte, die nach einem Stichtag hinzugefigt
wurden.

Massenoperationen: Massenoperationen sind nutzlich, wenn man grofl3e
Mengen an Inhalten modifizieren mochte. So wéare es ohne eine solche
Massenoperation sehr aufwandig, wenn man z.B. ale Inhate I6schen
maochte, die von einem bestimmten Autor geschrieben wurden.

Bearbeitung und Verifikation: Einfache Content Management-Ldsungen
Ubergeben Inhalte zur Bearbeitung an externe Applikationen. Welche
Bearbeitungsschritte der Benutzer in den Applikationen durchfihrt, sind dem
CMS unbekannt. Ein einfaches CM'S behandelt solche Inhalte als black box.
Komplexere Systeme, wie z.B. Redaktionssysteme, bemihen sich, die
Widerspriche der flexiblen Wahl eines Bearbeitungsprogramms einerseits
und der guten Integration der Bearbeitungsfunktionalité in das
Gesamtsystem andererseits zu |6sen. Die moglichen Losungen sind:

» Fernsteuerung von externen Applikationen

* Nutzung eines gemeinsamen Datenformats (z.B. HTML, XML oder
RTF)

» Implementierung eines Editorsim CMS
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Aufzeichnen atomarer Anderungen: Fir fein granulierte Protokoll- und
Rollbackfunktionen miissen auch atomare Anderungen von Inhalten
registriert werden konnen. Je feiner die gewinschte Granulierung, desto
enger muss der Editor an das CM S angebunden sein.

Aggregierung und Beziehungen: Als Vorbedingung fur hthere Funktionen wie
Mehrfachverwendung und Versionierung mussen sich Inhalte zu groferen
Einheiten zusammensetzen lassen. Eine wichtige Funktion von CM S ist auch
die Herstellung von Beziehungen zwischen Bestandteilen von komplexen
Inhalten. Bereits ein einfaches HTML-Dokument enthdlt Verweise auf
andere HTML-Dokumente oder auf Grafiken. Um dieses Leistungsmerkmal
bereitstellen zu konnen, bedarf es einer leistungsféhigen Sprache zur
Formulierung von Beziehungen zwischen Inhaltsobjekten.

Versionsverwaltung: Ein versionsfdhiges CMS ermdglicht die pardlele
Verwaltung von verschiedenen Versionen derselben Objekte. Je nach
gewtunschter Granularitdt der Versionsverwatung (komplettes Dokument
oder Telle enes Dokuments), werden leistungsféhige Kompo-
nentenverwaltungen bendtigt.

Mehrsprachenfahigkeit: Die Mehrsprachenféhigkeit eines CMS, dso die
pardlele Verwatung desselben Inhalts in mehr as ener Sprache, ist
letztendlich eine spezidisierte Form der Versionierung. Der Umfang einer
M ehrsprachenfghigkeit bestimmt dann, ob verschiedene Sprachversionen des
Inhalts verschieden strukturiert sein kdnnen oder ob speziaisierte
Programme zum Ubersetzungsmanagement unterstiitzt werden.

Workflow: Ein Workflow modelliert die zugrunde liegenden Geschéftsprozesse
und hilft bei der Beherrschung des Arbeitsflusses. Technisch gesehen
funktionieren Workflows nach dem gleichen Prinzip, dass Objekte mehrere
Zustande haben konnen und Interaktionen mit diesen Objekten
Zustandsénderungen  ausldsen, die dann  wiederum  weitere
V erarbeitungsschritte anstof3en.

Gestaltung: Leistungsfahige CMS arbeiten Gberwiegend nach dem Modell der
Trennung von Struktur, Inhalten und Gestaltung. Struktur und Inhalte
werden in enem strukturierten Datenbeschreibungsformat aufbewahrt,
wéhrend die Gestaltung mit Hilfe von so genannten Vorlagen (Templates) in
einer  losgeldsten  Formatierungssprache  redlisiert wird.  Die
Leistungsféhigkeit dieses Verfahrens hangt neben der Ausdrucksstérke der
Formatierungssprache auch davon ab, wie tief Inhalte strukturiert bzw.
typisiert sind.

Verarbeitungsfunktionen: Kein CMS kann alle Verarbeitungsfunktionen
bereitstellen, die ein Benutzer irgendwann einmal bendtigen konnte.
Verbreitete Verarbeitungsfunktionen sind Funktionen zur Formatierung von
Inhalten und zur Rechtschreibkorrektur, weitergehende Funktionalitdten,
insbesondere Automatisierungsprozesse, die von Makrorekordern bis hin zu
ausgewachsenen Programmiersprachen reichen. Zumindest hoherwertige
CMS stellen aul3erdem eine Programmierschnittstelle (APIl) zur Verfligung,
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mit deren Hilfe Drittanbieter zusétzliche Funktionen implementieren oder
externe Programme anbinden kénnen.

Fremdfor matwandlung: Zuletzt wére noch der Im- und Export von Daten zu
erwdhnen, weil kein CMS alle existierenden Datenformate beherrscht. Die
Leistungsfahigkeit eines Imports bzw. Exports wird neben der Qualitat des
Filters entscheidend dadurch bestimmt, ob die Zielsprache alle Eigenheiten
der Quellsprache wiedergeben kann.

3.2 Selektionskriterien fur die Datenauswahl

Klassische Unternehmensdaten in einem Data Warehouse bestehen aus Finanz-,
Umsatz- oder Produktionsdaten. Diese haben gemein, dass sie Uberwiegend aus
numerischen Informationen bestehen. Im Gegensatz dazu verfigen Content
Management-Systeme Uber eine Datenbasis, die aus den unterschiedlichsten
Inhaltsobjekten, wie z.B. Textdokumenten, Bildern oder Videos besteht. Damit
entziehen sich diese Objekte einer direkten Nutzung in einem Data Warehouse. Die
Alternative besteht im Erheben von so genannten Metadaten, d.h. Informationen
Uber die Nutzung der Informationen in einem Content Management-System. Die
eigentliche Information im Warehouse-Modell besteht also aus dem Zugriff auf
Daten.

Es werden nun enige der eben vorgestellten Komponenten eines Content
Management-Systems ndher daraufhin untersucht, inwiefern sie sich fur ene
Gewinnung von Metadaten eignen.

Zugangskontrollee Durch Gewinnung von Daten in der Komponente
»Zugangskontrolle“ kann man feststellen, wer sich wann und von welchem
Rechner aus am System angemeldet, und eventuell auch wieder abgemel det
hat. Diese Daten haben fir sich genommen nur eine geringe Aussagekraft
und lassen keine umfangreiche Analyse zu.

Gestaltung: Die Trennung von Inhalt und Gestaltung fuhrt in CMS zu einer
vorlagenbasierten Benutzeroberflache. Zu allen Inhaten, die auf dem
Bildschirm dargestellt werden sollen, muss eine passende Vorlage existieren.
Anhand der Reihenfolge, in der diese VVorlagen vom Benutzer, der z. B. auf
einen Hyperlink klickt, aufgerufen werden, lassen sich folgende
Informationen extrahieren:

* Vonwelcher Vorlage kam der Benutzer zur aktuellen Vorlage
* Waelche Vorlage wird aktuell benutzt
» Zuwelcher Vorlage geht der Benutzer

Wenn man in diesem Zusammenhang auch von der Komponente
»Zugriffskontrolle” Gebrauch macht, kann man beim Aufruf einer Vorlage
zusétzlich feststellen, welcher Benutzer diese angefordert hat. Damit |8sst
sich ltuckenlos dokumentieren, welche Abfolge von Vorlagen (und implizit
auch Inhalten, die sich alerdings durch die Vorlagen nicht eindeutig
bestimmen lassen) der Benutzer auf der Oberflache genommen hat.
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Workflow: Jede Vorlage beinhatet eine Menge von Verweisen auf andere

Vorlagen. Durch die Abfolge der Vorlagen, die der Benutzer wahlt, legt er,
durch die Verweise in den Vorlagen geleitet, implizit den Workflow fest. Der
Workflow ist aso in den Daten, die durch die Komponente , Gestaltung*
erhoben werden, implizit enthalten.

Protokollfunktionen: Die Protokollfunktionen, die sich im Gegensatz zur

Gestaltung lediglich auf den Inhalt beschrénken, erfassen laut Definition
Bestandsanderungen in der Content Base. Dazu gehdren das Erstellen,
Modifizieren oder Lodschen von Inhalten. Zusammen mit den Daten
Benutzer, Zeit und Datum ist auch diese Komponente eines CMS eine
umfangreiche Datenquelle.

Wenn man die oben herausgestellten Datenquellen aus Layout, Inhalt und
Zugangskontrolle kombiniert, erhdlt man folgende Daten zusammen mit deren
jewelligem Kontext:

Benutzer-ID und damit Zugriff auf Informationen wie z.B.
Gruppenmitgliedschaft, Profil etc.

Name der aktuell benutzten Vorlage

Zugriff auf ein Inhaltsobjekt (Art des Zugriffs und eindeutiger Verweise auf
das Inhaltsobjekt)

Datum und Zeit

Die Benutzer-ID ist eine eindeutige, anonymisierte Identifikation eines Benutzers,
die es erlaubt, einen Wechsdl der Vorlage oder einen Zugriff auf Inhate einem
Benutzer eindeutig zuzuordnen. Aus Grinden des Datenschutzes werden weder
personliche Daten noch die Internet-Adresse des Benutzers verwendet.
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Abbildung 3.2: Datenfluss vom CMS zum Data Warehouse

3.3 Transformation der Daten

Nachdem im vorigen Abschnitt festgelegt wurde, welche Daten fur ein Content
Warehouse-Modell in Frage kommen, missen diese Daten nun aufbereitet werden.
Dazu wird ein Modul benétigt, das die drei Datenstrome aus den Komponenten
,Gestaltung®, , Protokollierung” und ,, Zugangskontrolle® zu einem Datenstrom
zusammenfugt (siehe Abbildung 3.2). Nach dem Bereinigen und Hinzufligen eines
Zeitstempels, werden die Daten in Form eines Sternschemas, das in Kapitel 2.2.2
vorgestellt wurde, in einer relationalen Datenbank abgelegt. Es fallt auf, dass die
Faktentabelle leer ist. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Data Warehouse-Modellen,
die in der Faktentabelle die zu analysierenden numerischen Daten enthalten, besitzt
die Faktentabelle im Content Warehouse-Modell lediglich Fremdschliissel fir die
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Dimensionstabellen. Allerdings ist die Information, dass der Benutzer z.B. ein
Inhaltsobjekt adressiert hat, im Warehouse-Modell die eigentliche Information.

Dimensions- Dimensions-
tabelle takbelle
Zeit Fakten- Proto-

el \ tabelle kollierung
Dimensions- Dimensions-
takbelle tabelle
Gestaltung 4ugangs-
kontrolle

Abbildung 3.3: Erhobene Daten in Form eines Sternschemas
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4 Content Management am Beispiel des
INFOASSET BROKERS

Der INFOASSET BROKER [Info03] ist eine bewahrte Standardsoftware fur den Aufbau
von Informations- und Wissensportalen im Intranet, Extranet und Internet.
Hervorgegangen ist er 1999 aus einem Projekt der Technischen Universitét
Hamburg-Harburg. Die folgenden Kapitel beschreiben die Architektur des
INFOASSET BROKER und speziell eine Erweiterung, diein Kapitel 5 bendtigt wird.

4.1 Basisfunktionalitat

Der INFOASSET BROKER ist eine Wissensmanagementlosung fir mittelstandische
und grol3e Unternehmen sowie Behdrden zur Nutzung heterogener Wissensquellen
im Unternehmen. Mit seinem Unified Asset Management integriert er Dokumente,
Personen, Konzepte, Bewertungen, Tests u.v.m. unter einer Oberflache (Abbildung
4.1). Dafur greift er auf unterschiedliche Datenquellen, wie z.B. Dateisysteme,
Datenbanken oder Content Management-Systeme zu.

Um umfangreiche Informationsbesténde nutzbar zu machen, bedarf es einer
thematischen Kategorisierung des Wissens. Mit dem INFOASSET BROKER kann eine
unternehmensweite Taxonomie® erstellt und gepflegt werden, diein einer grafischen,
interaktiven Wissenslandkarte dargestellt wird. Die Wissenslandkarte dient der
Strukturierung und transparenten Darstellung des Unternehmenswissens und erlaubt
eine direkte Navigation durch die Konzepte zu Informationsobjekten und Know-
how-Fragen.

Der Grofdeil des unternehmensweiten Wissens ist typischerweise in Form von
Office-Dokumenten abgelegt. Die integrierten Dokumenten-Managementfunktionen
des INFOASSET BROKERS umfassen u.a. Versionierung, Publizierung und
automatische Verschlagwortung anhand der Wissenslandkarte.

Uber die Verlinkung der Dokumente mit ihren Autoren stellt der INFOASSET
BROKER ene direkte Verbindung zwischen dem expliziten Wissen und den
menschlichen Erfahrungstrdgern (implizites Wissen) her. Fir erfolgreiches
Wissensmanagement ist nicht nur die Wissensspeicherung entscheidend, sondern
auch das schnelle und effektive Auffinden von Wissen. Der rollenbasierte
Zugriffsschutz sichert die Integrité aler Informationsobjekte und erlaubt die
Zusammenarbeit auch mit externen Partnern, die fir bestimmte Bereiche des
Enterprise Information Portals freigeschaltet werden kdnnen und damit direkt in die
Kollaborationsprozesse integriert werden.

Zur Bedienung gentigt ein marktgangiger Web-Browser. Die Installation von Client-
Software oder spezieller Plug-insist nicht erforderlich.

2 Taxonomie: Einordnung in ein System
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Abbildung 4.1: Screenshot der INFOASSET BROKER Benutzeroberflache

4.2 Systemar chitektur

Der INFOASSET BROKER ist ene vollstdndig in Java-2 redlisierte plattform-
unabhangige Server-Software. Die medienneutrale Informationshatung im
INFOASSET BROKER ermdglicht den gleichzeitigen Zugriff fur Benutzer mit
verschiedenen Endgerdten auf dieselben Informationen. Mdgliche Endgeréte
umfassen Web-Browser, WAP-Handys, PDAs mit WAP/Web-Browser etc.

Als Informationsspeicher dienen wahlweise Dateisysteme, Datenbanken oder auch
Content Management-Systeme. Je nach Einsatzgebiet konnen auch Kombinationen
aus diesen Informationsspei chern verwendet werden. Der INFOASSET BROKER wurde
konsequent als Client-Server-System entworfen, um hohe Skalierbarkeit zu
gewéhrleisten. Die folgende Abbildung 4.2 zeigt den schematischen Aufbau der
Schichtenarchitektur.



KAPITEL 4. CONTENT MANAGEMENT AM BEISPIEL DESINFOASSET BROKER 28

Presentation 2 == ; 1
’J‘-."‘sfeh—Bru:n':.-'ser | ’J elail-Tools l

Internet / Intranet [ Extranst

[ 7 ¥
Communication .
HTTP-Server Mail-Server
F 3
Interacti *
nteraction .
Templates  ja-m Handler e Sessions
3 ¥ 3
r
Services
Assets
Concepts Documents Directories Persons
$
Store .
Ceries
ContentTypes Manager Container Content
$
Persistence / y— =
Integration | n | :-|

Abbildung 4.2 : Die Schichtenarchitektur des INFOASSET BROKER

Die sechs Schichten setzen sich zusammen aus [Wegn02]:

1. Presentation: Zur Darstellung der Prasentationsschicht (Graphical User
Interface, GUI) wird wie be Internet-basierten Systemen Ublich als
Benutzeroberflache primér ein Web-Browser und fur bestimmte Aufgaben eine
e-Mail-Anwendung benutzt. Auch spezielle mobile Gerdte wie WAP-féhige
Mobiltelefone oder Personal Digital Assistents (PDA) konnen unterstiitzt
werden. Im Sinne der geforderten Medien- und Aktorenunabhéngigkeit kann
potentiell eine Vielzahl von Endgerdten bedient werden. Fiur die geforderten
Portalfunktionen sind zundchst Web-Browser und e-Mail zwingend zu
unterstitzen. Sie kommunizieren tber die Ublichen Internet-Protokolle (HTTP,
SMTP, POP, FTP, etc.) mit der Kommunikationsschicht.

2. Communication: Diese Schicht dient der Kommunikation mit der client-
seitigen Présentationsschicht und der Umsetzung der jeweiligen Protokolle und
Interaktionsmuster auf die darunterliegende Schicht. Hier sind insbesondere ein
Web-Server zur Kommunikation Uber HTTP sowie ein e-Mail-Server zur
Generierung und zum Empfang von e-Mail erforderlich. Weiterhin kénnen auf
dieser Schicht bereits Mal3nahmen zur Lastverteilung realisiert werden, falls
dazu mehrere Instanzen der darunterliegenden Schichten existieren.
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3.

Interaction: Diese Schicht redlisiert die medien- und aktorenunabhangigen
Abstraktionen des zugrunde liegenden Modells. Der Kommunikationsschicht
obliegt die Ubersetzung der medienabhéngigen  Protokolle  und
Interaktionsformen in ein generelles, auf dieser Schicht verstandenes Schema.
Dazu existiert als grundlegender Mechanismus die Regel (Handler), die
Anfragen dler Art in den Rollen von Dienstleister oder Kunde bearbeitet bzw.
stellt. Zur Generierung der Antworten auf Anfragen wird ein vorlagenbasierter
Ansatz gewdhlt, der es unabhéngig von der Funktionalitdt der Regeln erlaubt,
Gestaltungsvorlagen (Templates) mit dem aktuell bendtigten Inhalt zu fillen
und Uber die Kommunikationsschicht auszuliefern. Dieses Konzept der
Templates kommt der Forderung nach Trennung von Struktur, Inhalt, Layout
und Funktionaitdt nach. In den Regeln wird lediglich die Umsetzung der
Présentation und Funktionalitét der Dienste geleistet. Zudem wird in dieser
Schicht eine Sitzungsverwaltung (Sessions) redlisiert, die insbesondere von dem
Web-Server der dartiberliegenden Schicht bendtigt wird, um die Méangel des
zustandsl osen Protokolls HT TP auszugleichen, die aber auch von den Regeln als
Kontext bendtigt wird. Die Gestaltungsvorlagen und Sitzungsinformationen
werden teillweise auf die semantischen Objekte (Assets) der Dokumente und
Personen der darunterliegenden Dienstschicht abgebildet. Die Sitzungsschicht
ist die Komponente, in der, wie im vorherigen Kapitel beschrieben, die Daten
der verwendeten V orlagen entnommen werden kdnnen.

Services. Diese Schicht enthdt die eigentliche Anwendungslogik des
Portalsystems. Diese umfasst die objektorientierte Realisierung der Assets der
semantischen Objekte wie Begriffe, Dokumente, Verzeichnisse, Personen und
Verknipfungen, sowie aler weiteren Klassen. Diese Dienste werden von alen
Regeln der darlberliegenden Schicht in Anspruch genommen. Zur
Sicherstellung der Persistenz der erzeugten Assets wird transparent fur die
dartiberliegenden Schichten die néchst tiefere Schicht in Anspruch genommen.
Store: Diese Schicht stellt eine einheitliche Abstraktionsebene dar, die einerseits
die transparente  Nutzung  verschiedenartiger und  verschiedener
Persistenzmechanismen wie Datenbanken oder Dateisysteme erlaubt und
andererseits zur Integration bestehender Anwendungen wie Content
Management-Systeme, betrieblicher Informationssysteme oder sonstiger
beliebiger Systeme dienen kann. Jede konkrete Anbindung basiert auf einer
,Manager’ genannten Komponente, die Container und Content-Objekte
verwaltet.

Persistence/lntegration: Diese letzte Schicht enthdlt die konkreten, von der
dartberliegenden Store-Schicht verwendeten Persistenzdienste und integrierten
Systeme, die Ublicherweise von Drittherstellern stammen. Hier sind relationale
oder objektorientierte Datenbanken, Dateisysteme, Content Management- und
Dokumenten-Management-Systeme, bestehende Verzeichnisdienste (LDAP,
NIS etc.), News-Server, externe e-Mail-Server, externe Web-Server, News-
Ticker und anderes mehr denkbar.
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4.2.1 Die Konzepte des INFOASSET BROKER

Das elementare Konzept ist das Unified Asset Management. Dies bedeutet, dass dle
Informationsobjekte, wie z.B. Begriffe, Texte, Bilder, Linktipps, Literaturtipps,
Personen, Gruppen oder Aufgaben, einheitlich als Assets gefiihrt werden. Fir den
Anwender hat dies den Vortell, dass sdmtliche generischen Funktionen auf allen
Assets zur Verfiugung stehen, wie z. B. Suche, Verlinkung, personliche
Bewertungen, automatische Empfehlungen, automatische Verschlagwortung,
Klassifikation usw.

Der INFOASSET BROKER unterstiitzt die Vernetzung beliebiger Assets. Wissensnetze
und semantische Zusammenhange konnen direkt durch Hyperlinks dargestellt
werden. Unified Link Management erméglicht heterogene Linksammlungen und das
Aufspuren haufig und weniger haufig genutzter Informationen.

Die Template-Technologie des INFOASSET BROKERS unterstiitzt eine eindeutige
Trennung zwischen Ablauflogik, Content und Layout. Neben der Vereinheitlichung
des Layouts der dynamisch generierten WML/HTML-Seiten ertffnet die
Verwendung von Templates die Mdglichkeit kundenspezifischer Anpassungen. Ein
Beispiel dafir ist das EURIFT-Portal [EURIO3], das ebenfalls auf der INFOASSET
BROKER-Technologie basiert. Durch Anpassen der Vorlagen an den jeweiligen
Kunden koénnen so die unterschiedlichsten Benutzeroberfléchen erstellt werden. Es
ist auch moglich, die Benutzeroberflachen von der Benutzergruppe abhéngig zu
machen. So kann z.B. die Redaktion zum Erstellen und Bearbeiten von
Informationen eine andere Oberflache (Vorlagensatz) benutzen als die Kunden, die
sich die publizierten Informationen anschauen.

Die Informationsobjekte zur Modellierung von Assets unterliegen im INFOASSET
BROKER keinem starr vordefinierten Schema, sondern kdnnen in ihrer Struktur an
die Erfordernisse des Kunden angepasst werden.

Die Schnittstellen der INFOASSET BROKER Standardsoftware sind tber die Schichten
der Architektur hinweg weitgehend offen gelegt. Hierdurch wird erreicht, dass das
System in vielen Bereichen um Dienste, Werkzeuge und Content-Manager erweitert
und an die spezifischen Winsche einzelner Kunden angepasst werden kann. Der
INFOASSET BROKER ist elne generische Standardsoftware die "out of the box"
einsetzbar ist. Aufgrund seiner Anpassungsmechanismen bietet er eine effiziente
Plattform fUr die Erstellung kundenspezifischer Portale.

4.2.2 Die Kernfunktionen des INFOASSET BROKER

Esfolgt eine Ubersicht tiber die Kernfunktionalitat des Brokers. Dokumente sind ein
wichtiger Bestandteil zum Erfassen und Verteilen des expliziten Wissens.
Multimediale Dokumente, wie z.B. MS Word-Dokumente, Bilder oder Videoclips,
kénnen durch Hochladen im INFOASSET BROKER zuganglich gemacht werden. Die
integrierten Dokumentenmanagementfunktionen beinhalten u.a. Volltextsuche,
Metadatensuche, Versionierung, Publikation und automatische Verschlagwortung
anhand der Wissenslandkarte.

Personen- und Gruppenprofile beschreiben die Trager des impliziten Wissens durch
Verwatung einheitlicher und detaillierter Personenprofile fir Benutzer, anonyme
Gastnutzer, Mitarbeiter, Kunden etc. Die Sichtbarkeit und der Detaillierungsgrad der
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Personenprofile ist fur unterschiedliche Gruppen getrennt einstellbar. Die
Gruppenverwatung unterstitzt die Darstellung von Bereichen, Abteilungen,
Projektgruppen, Verteilern, etc. Die Rechtevergabe ist gruppenbezogen, d.h. ein
Benutzer besitzt die Rechte aller Gruppen, deren Mitglied er ist. Personendaten,
Anmeldeinformationen und Gruppenzugehdrigkeiten kénnen optional tGber LDAP
(lightweight directory access protocol) mit anderen Systemen ausgetauscht werden.
Die Unternehmensterminologie wird durch Begriffe strukturiert erfasst. Begriffe und
ihre Beziehung bilden die Wissenslandkarte, eine verbindliche Taxonomie fir die
Klassifikation von Informationsobjekten. Der Benutzer kann, ausgehend von einem
Begriff, systematisch an weitere relevante Informationen, z.B. Wissenstrager und
Dokumente etc., herangefuihrt werden. Zur Unterstiitzung von Teamarbeit stehen fir
den direkten Wissensaustausch themenspezifische Diskussionsforen und Online-
Chats zur Verfigung. Weitere Informationen zum Broker sind zu finden unter:
[INFO1], [INFO2a], [INFO2b].

4.2.3 Die INFOASSET BROKER Erweiterungen

Neben den oben genannten Basisfunktionen enthdlt der Broker wahlweise
zusétzliche Funktionen, sogenannte Extensions. Jede Extension kann einzeln
hinzugenommen werden. Dazu ist lediglich eine Rekonfiguration und ein Neustart
des Systems erforderlich. Die verfigbaren INFOASSET BROKER Extensions im
Uberblick:

Asset Discovery Extension: Die selbstlernende Asset Discovery Extension stellt
eine Fuzzy-Ahnlichkeitssuche sowie die automatische Klassifikation von
Dokumenten zur Verflgung.

Recommendation Extension: Die Recommendation Extension dient der
Bewertung von Dokumenten durch Nutzer mit dhnlichem Interessenprofil.
So werden Informationsobjekte, die von Nutzern mit ahnlichen Interessen als
besonders hilfreich eingestuft wurden, empfohlen und in Trefferlisten
bevorzugt angezeigt.

Competitor Information Extension: Die Competitor Information Extension
dient der strukturierten Sammlung und Aufbereitung von Daten uber
Wettbewerber aus unterschiedlichen Quellen.

Online Test Extension: Mit der Online Test Extension kbnnen Web-basierte
Tests zusammengestellt, automatisch durchgefiihrt und ausgewertet werden.
Die Online Test Extension dient typischerwei se dem Recruiting oder wird im
Zusammenhang mit E-Learning verwendet.

Shop Extension: Die Shop Extension dient dem Verkauf (digitaler) Guter im
Internet. Im Intranet kann sie zur kostenstellenbasierten Abrechung von
Online-Informationen genutzt werden.

Alerting Extension: Die Alerting Extension stellt Benachrichtigungsdienste
bereit, mit der Benutzer gemald ihren personlichen Interessen informiert
werden, wenn fir sie relevante Dokumente verandert oder neue Dokumente
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innerhalb ihres Interessengebietes hinzugefiigt wurden. Auf diese Extension
wird im folgenden Kapitel ndher eingegangen.

Uber diese Extensions hinaus ist der INFOASSET BROKER flexibel an diein der Praxis
anzutreffenden Kundenwinsche anpassbar bzw. erweiterbar. So bestehen
vorgeplante Erweiterungspunkte an den folgenden Stellen der Gesamtarchitektur:

* Vollstdndige Anpassbarkeit der multilingualen Oberflache (z.B. Layout,
rollenspezifische Sichte, Sortier- und Selektionskriterien) génzlich ohne
Programmierkenntnisse

 Sehr weitgehende Anpassbarkeit der interaktiven Diaogfolgen und
Systemdienste durch Parameterdateien ohne Programmierung

e Framework-Unterstiitzung und klar definierte Java-APIs flr programmierte
Systemerweiterungen:

 FEreignis und vorlagengesteuerte Dialogprogrammierung als
uninfizierender Mechanismus zur Definition und Anpassung von Push-
und Pull-Diensten

o Sitzungsmanagement und Authentisierung  (rollenbasiert  und
zertifikatbasiert) mit  Moglichkeiten  zur  Integration  mit
Sitzungsmanagement-L 6sungen von Drittsystemen

4.3 DieAlerting Extension

Die bereits im vorigen Abschnitt erwahnte Alerting Extension soll nun ausfthrlicher
dargestellt werden, da die Realisierung des Warehouse-Modells (vgl. Kapitel 5.1.1)
von dieser Erweiterung Gebrauch macht.

Unter Notifikation (Alerting) im Allgemeinen versteht man jegliche Form der
Benachrichtigung eines Benutzers in Softwaresystemen. Sie kann z.B. durch
Zusenden einer e-Mail oder durch das automatische Aufzeigen von bestimmten
Inhaltsdnderungen erfolgen. Notifikation beschreibt also die gezielte elektronische
Benachrichtigung interessierter Personen Uber fir sie relevante Vorgange.

Die Alerting Extension stellt Benachrichtigungsdienste bereit, mit der Benutzer
gemal ihrer personlichen Interessen informiert werden, wenn die fir sie relevanten
Informationsobjekte  (Assets), wie z.B. Dokumente, Ordner, Themen,
Kontaktinformationen, oder gespeicherte Suchergebnisse verdndert oder neue
Informationsobjekte innerhab ihres Interessengebietes hinzugefiigt wurden. Dabel
bestimmt der Benutzer selbst die Granularitdt und Aktualitat der Anderungen, indem
er die Informationsobjekte, Uber die er informiert werden mochte, in seine
Sammelmappen einfugt. Im Falle einer Anderung wird er dann dariiber informiert,
dass eine Anderung eines Assets stattgefunden hat. Eine Benachrichtigung kann aus
einer personaisierten e-Mail (ASCII-Mail, HTML-Mail) oder einer SM S bestehen.
Die Vorteile der Alerting Extension bestehen in einer Beschleunigung arbeitsteiliger
Prozesse (Information-Push ergénzt Information-Pull) und einer flexiblen
Bertcksichtigung personlicher Informationsbedirfnisse und Arbeitsstile.

Eine wichtige Rolle spielen in diessm Zusammenhang sogenannte Goals. Der
Benutzer verfolgt wahrend der Interaktion mit dem System verschiedene Ziele, wie
z.B. Dokumente anlegen oder Personendaten andern. Goals reprasentieren diese
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Ziele in der Dialog- und Workflow Schicht des Systems und existieren fur die
wichtigsten Assets, wie Dokumente, Verzeichnisse, Konzepte, Personen, Gruppen,
und ihre Beziehungen untereinander.

1.2 perf ti
Handler perform(operation) , MyAsset ——> Asset
1.1 disclose(goal) 1.3 triggers
v
. 1.4 inf :
EventService (« informo ContainerEvent

1.5 [isRelevant] create()

¥

Event

Abbildung 4.3: Typischer Ablauf beim Erzeugen eines Goals

Im Beispiel in Abbildung 4.3 sieht man, dass der Handler, der die an den Web-
Server des Brokers gestellten Anfragen beantwortet, mit dem Aufruf
di scl ose(goal ) zuerst das zum jeweiligen Handler passende Goal erzeugt.
Dann fuhrt der Handler die eigentliche Operation aus, die zu einer Veradnderung
eines Assets fuhren kann. Dadurch ausgel6st wird ein Cont ai ner Event , das den
Event Ser vi ce Uber die Anderung informiert. Dieser fragt dann das Goal, ob die
Anderung des Assets zum Ziel des Goals passt. Wenn ja, wird das Event an alle

e

|
L

getHandlar{docurmearnt|d)

getGoal{sasslon)
1

T i

discloseGoal(goal

[
I
I
handleRaguest]session, oulpul, documantldl :

dizcloseReachaedGoal{sesaion, oulpul, documentid)
[
I
| U
L |

Abbildung 4.4: Sequenzdiagramm fiir die An- und Abmeldung eines Goals
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registrierten Event Li st ener geschickt, und wenn nein, wird das Goal wieder
geléscht. Durch Anmeldung beim Event Li st ener kann man sich Uber das
Auftreten von der AlertingEvents informieren lassen. Dieser Mechanismus wird in
Kapitel 5.1.1 benutzt, um Anderungen an Assets festzustellen.

In Abbildung 4.4 ist dieser Ablauf noch einmal in einem Sequenzdiagramm flr das
Goal Cr eat eDocunent Goal dargestellt.
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5 Realisierung des Content War ehouse-Modells

Nachdem sich Kapitel 3 allgemein mi

t der Eignung von Content Management-

Systemen fir das Data Warehousing beschéftigt hat, werden die dort vorgestellten
Verfahren fir das Wissensmanagement-Portal INFOASSET BROKER implementiert. In
Kapitel 5.1 wird zun&chst die Erweiterung des BROKERS um die Tracking Extension

erlautert. Der Tracking Server, der diev

on der Tracking Extension erhobenen Daten

entgegennimmt und aufbereitet, wird in Kapitel 5.2 behandelt. Die Ergebnisse der

Realisierung werden anhand eines Beisp

ielsin Kapitel 5.3 dargestellt.

Suche

Dokumnente =] Ok

Template

Tracking Tra

Tracking Extension

Asset

Search

Tracking

cking

Intranet

/ Internet

Y

‘%Trgcki@g Segyef“

Warehouse

Abbildung 5.1: Datenfluss vom Broker zum Data Warehouse
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5.1 Die Tracking Extension

Das Warehouse-Modell in Kapitel 3.2 unterscheidet zwischen Layout und Inhalt.
Die Tracking Extension greift diese Zweiteilung auf und erweitert den INFOASSET
BROKER um die Tracking Extension. Der Datenfluss von Broker zum Data
Warehouse wird in Abbildung 5.1 gezeigt. Die Tracking Extension umfasst folgende
Klassen: Asset Tracki ng [Ecke98] nutzt die Alerting Extension zur
Uberwachung von Anderungen an Assets, Tenpl at eTr acki ng tberwacht den
Wechsel der Vorlagen in der Layout-Komponente und Sear chTr acki ng
zeichnet Suchanfragen der Benutzer auf. Abbildung 5.2 zeigt, in welchen Schichten
des Brokers die Tracking Extension ansetzt.

Der folgende Abschnitt befasst sich mit dem Aufzeichnen von Anderungen an
Inhaltsobjekten, den Assets.

|:| Tracking Extension M
handler server Dialog &
Workflow
Management
|:| session
[ interfaces |  Business API
i Business
I:l services Objects
Persistence
store Abstraction

Abbildung 5.2: Erweiterungen des Brokers durch die Tracking Extension

5.1.1 Aufzeichnen von Anderungen in der I nhalts-K omponente

Um eine transparente Einbindung der Tracking Extension in den INFOASSET BROKER
zu ermdglichen, wurde die in Kapitel 4.3 vorgestellte Alerting Extension benutzt.
Diese stellt das Interface Event Ser vi ce (Abbildung 5.3) zur Verfligung, das mit
der Funktion addLi stener ene Anmeldung erlaubt. Daraufhin erfolgen
Benachrichtigungen tiber alle Anderungen an Assets.
Die Klasse Asset Tr acki ng erhdlt aso neben der Benachrichtigung Uber eine
Anderung zusitzlich einen Verweis auf das Ziel des eingetretenen Ereignisses
(Goal). Uber die Klasse Goal erhét man folgende Daten:

» actorld: Die Userld des Benutzers.

o targetld: Die Id des gednderten Assets.

« targetName: Der vom Benutzer vergeben Name des Assets.

» targetType: Der Typ des gednderten Assets.

e goaName: Der symbolische Name des Goals
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interface
EventSenvice

+remove Listenarvioid
+acdlistenarvoldd
+ilscloseGoaivold
+ilacloseReachedZoglvoid

Abbildung 5.3: Das Interface Event Ser vi ce

Abbildung 5.4 zeigt, aus welchen Daten ein Ereignis besteht, das durch eine
Anderung eines Assets ausgelost wurde. Die Spalte Attributwerte stellt in dieser
Abbildung beispielhaft einige Werte dar. Das Attribut User | d identifiziert
eindeutig den Benutzer. Der Ti mest anp speichert den genauen Zeitpunkt, wann
die Benachrichtigung eingegangen ist. Asset Modi fi cati on gibt an, wie das
Asset verdndert wurde (Erstellen, Modifizieren, Loschen). Die beiden Attribute
Tar geType und Tar get | d stellen zusammen eine eindeutige Kennzeichnung
des Assets innerhalb des Brokers dar. Tar get Nane ist der vom Benutzer
vergebene Name flr das Asses und Goal Nanme speichert den symbolischen Namen
des Goals. In diesem Beispid hat der Benutzer ein Asset aus dem

Assetl

Attributname Attributwert

UserlId | 9z1ha70d1%k
Timestamp | 20030601224848
AssetModification | Modified
TargetType | concept
TargetName | UML diagrams
TargetlId | gnsjéncryor
GoalName | ModifyConcept

Abbildung 5.4: Erhobene Daten bei Anderung eines Assets

Bereich Concept , das den Namen ,UML diagrams® tragt, verandert.
Nachdem alle Daten zusammengestellt sind, werden sie an den Tracking Server
gesendet. Nahere Informationen dazu finden sich in Kapitel 5.1.4.

5.1.2 Aufzeichnen von Anderungen in der Layout-K omponente

Die Benutzeroberfldche besteht, wie bereits in Kapitel 3 erwdhnt, aus einer Menge
von Vorlagen, die von unterliegenden Schichten mit Inhalt gefillt werden. Jede
Vorlage besitzt eine Menge von Verweisen (Hyperlinks) auf andere Vorlagen, diein
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den jewelligen Kontext passen und somit den Workflow vorgeben. Bereits die
symbolischen Namen der Vorlagen, wie z.B. Verzeichnis, Dokument, Gruppe,
Begriff oder Person, lassen erkennen, in welchem Bereich der Benutzer sich aufhdlt.
Dies wird spezifiziert durch den genauen Namen der Seite, der z.B. create, modify,
login oder edit lauten kann.

Tenpl at eTr acki ng entnimmt die Daten der Session-Komponente, da jede
Anderung einer Vorlage durch die Session-Komponente angestol3en wird. Fir jeden
Benutzer wird eine eindeutige Sessionld generiert, sodass sich jede Anforderung
einer neuen Vorlage einem Benutzer zuordnen l&sst. Dies ist insofern nitzlich, da
sich dadurch die Daten Art der Vorlage und Name der Vorlage einem Benutzer
zuordnen lassen.

Templatel

Attributname Attributwert

Userld [ 2zlha77odlgk
Timestamp | 20030601224839
TemplateKind | concepts
TemplatePage | createSubConcept
TemplateAssetName | UML diagrams

Abbildung 5.5: Benutzte Daten beim Anfordern einer Vorlage

In dem Ereignis, das bei Wechsel der Vorlage generiert wird, sind wieim Beispidl in
Abbildung 5.5 wieder die Attribute User | d und Ti nmest anp enthalten. Zusétzlich
werden die Attribute Tenpl at eKi nd und Tenpl at ePage erhoben, die, wie
oben erwahnt, die Art und den Namen der Vorlage angeben. Das Attribut
Tenpl at eAsset Nane enthadlt nur einen Wert bel einem Asset, das der Benutzer
selbst angelegt und benannt hat, wie z.B. Verzeichnisnamen, Dokumentnamen oder
Begriffe.

5.1.3 Aufzeichnung von Suchanfragen

Ebenfalls in der Session-Komponente verankert ist das Aufzeichnen von
Suchanfragen. Dabei wird der komplette vom Benutzer eingegebene Text,

Searchl

Attributname Attributwert

Userld | 9z1lha77o0dl 9k
Timestamp | 20030601224839
SearchText | UML Java
SearchConcept | documents
SearchResultSize | 4

Abbildung 5.6: Daten der Suchanfrage
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die Art der zu suchenden Dokumente wie Dokumente, Personen oder Begriffe,
sowie die Ublichen Attribute User 1 d und Ti mest anp. Im obigen Beispid in
Abbildung 5.6 wird nach Dokumenten gesucht, welche die Zeichenfolgen ,UML*
und , Java’ enthalten. Gefunden wurden vier Ergebnisse. Zusammen mit den Daten
aus der Layout-Komponente konnte man nun feststellen, ob der Benutzer eines der
Suchergebnisse auswéhlt oder ob er spdter wieder zum Suchergebnis zurtickkehrt,
well er die gewtnschte Information nicht gefunden hat.

5.1.4 Schnittstelle zwischen Broker und Tracking Server

Die Schnittstelle sollte folgende Eigenschaften erfillen:

* Madagliche Erweiterungen der Datenquellen sollten ohne oder nur mit geringen
Anderungen am Quellcode mdglich sein.

* Aus Grinden der Performance sollte die Schnittstelle , schlank® sein, d.h. es
sollten moglichst einfache Datentypen statt komplexer Objekte Ubertragen
werden.

Deswegen wurde die Schnittstelle so implementiert, dass die Klassen, die das
Sammeln von Daten als Aufgabe haben, keine Kenntnis von der Ubertragung der
eigentlichen Daten zum Tracking Server haben muissen. Dazu erben die drei oben
genannten Klassen, wie in Abbildung 5.7 dargestellt, von der Basisklasse
Basi cTr acki ng. Diese benutzt das RMI-Protokoll [SUNO1a] um eine Verbin-
dung zu dem Tracking Server auf einem entfernten Rechner herzustellen. Mit RMI
(Remote Method Invocation) stellt das JDK seit der Version 1.1 einen Mechanismus
zur Verfigung, der es ermoglicht, Objekte auf einfache Weise im Netz zu verteilen
und ihre Dienste anderen Arbeitsplétzen zur Verfligung zu stellen.

BasicTracking

#trackingSerer_ohj TrackingSerer

+BasicTracking
#sendDataToServervoid

SessionTracking

AssetTracking

SearchTracking

#seniices Senices

#services Semices

#services Semnices

+8essionTracking
+rollectDatavoid

+AssetTracking
+rollectDatavoid

+5earchTracking
+collectDatawvoid

Abbildung 5.7: Kapselung der RMI-Funktionalitét in Basi cTr acki ng
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Der Konstruktor der Klasse Basi cTr acki ng stellt beim Aufruf eine Verbindung
zum Tracking Server her. Falls der Tracking Server nicht l&uft oder aus anderen
Griinden eine Verbindung fehlschlégt, werden die Tracking Daten wahlweise in eine
lokale Log-Datei geschrieben. Die drel erbenden Klassen rufen zum Versenden der
Daten die Funktion sendDat aToSer ver auf. Die Deklaration der Funktion
lautet:
sendDat aToSer ver (

String event Type,

String userld,

| ong tinestanp,

Vector attributeNanes,

Vector attri buteVal ues);

Neben dem event Type, der je nach Herkunft der Daten einen der Werte
Template, Asset oder Search enthdlt, sind die user | d sowie der t i nest anp bei
jedem Aufruf obligatorisch. Die Anzahl der Attributnamen und -werte wurde
variabel gewahlt und hangt vom jeweiligen Typ des Ereignisses ab. Dies wurde
bewusst so gewahlt, um Erweiterungen ohne Anderungen der eigentlichen Schnitt-
stelle zu ermdglichen.

5.2 Realisierung des Tracking Servers

Zum Zusammenfassen der drei Datenstrome wurde ein eigenstandiger Server
implementiert. Der Start auf dem gleichen Rechner, auf dem der INFOASSET BROKER
lauft, hétte aufgrund der Masse der zu verarbeitenden Daten zu einer deutlichen
Verschlechterung der Antwortzeiten des Brokers gefuihrt. Die Verwendung des
RMI-Protokolls hingegen erlaubt die Anbindung des Tracking Servers an den
Broker auf einem beliebigen Rechner.

Die Notwendigkeit eines Tracking Servers bestand aus folgenden Grinden:

Die Klassen im Broker, die das Sammeln der Daten realisieren, sind zeitkritisch.
Eine Verarbeitung der Daten im Broker schied aus, da dies eine Beeintrachtigung
der Antwortzeiten zur Folge gehabt hétte.

Ein weiterer Grund ist, dass sich in den drei Datenstromen grofétenteils Ereignisse
befinden, die durch dieselbe Benutzeraktion angestof3en wurden. Um also eine
konsistente und vollstandige Datenbasis zu erhalten, missen zuerst alle Ereignisse,
die auf dieselbe Benutzeraktion zurlickgehen, zu einem Ereignis zusammengefasst
werden. Ein Beispiel erlautert die Problematik: Der Benutzer andert den Namen
eines Dokuments und klickt zum Bestdtigen der Anderung auf ,Ubernehmen*.
Durch diesen Klick wird zum einen ein Wechsdl der Vorlage ausgel6st, was ein
Ereignis im Vorlagen-Datenstrom erzeugt. Zum anderen wird fast zur gleichen Zeit
die Anderung eines Assets gemeldet, da der Benutzer den Namen eines Dokuments
gedndert hat. Dies wiederum zieht ein Ereignisim Inhats-Datenstrom nach sich.
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Eﬁ EventContainer

+TrackingEvent
+eguals:boolean
+metge:hoolean

StartTrackingServer

41

+mainwvoid
-eventlistLinkedList EIJ DBACCESS
+EventCaontainer
+addvoid =) TrackingSener +DEAccess
Runnahile F#inalizewoid
E— ) inalize:woi
IMPTrackingServer +openConnection:void
? #aventContainer EventCantaine O i
E‘:l TrackingEvent #dhAccess DBACCeSS i

+IMPTrackingServer
+sendDataToServervoid
+runvoid

]

interfaces

+TrackingSeraear

Abbildung 5.8: Klassendiagramm des Tracking Servers

initial
IMPTrackingServer

eventContainer
EventContainer

7S

Trackin _Extensiun

1:sendDataToSerer(, ) woid |

[

I

tEvent |

1.1: constructar TrackingBEvent |
I

I

1.2 add{tEvent void D |

Abbildung 5.9: Sequenzdiagramm eines Aufrufsvon sendDat aToSer ver

5.2.1 Pufferung und Verarbeitung der Daten

Die Notwendigkeit, die Daten zusammenzufassen, erfordert eine voribergehende
Speicherung. Dazu wurde die Klasse Event Cont ai ner entworfen. Sie
ermoglicht ein einfaches Hinzufligen von neuen Ereignissen, Tr acki ngEvent
genannt. Ein Tr acki ngEvent besteht aus einem Konstruktor, der genau auf die
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Schnittstelle zwischen Broker und Tracking Server zugeschnitten ist. Er Ubernimmt
die Parameter event Type, user |l d, ti nmest anp und die beiden Vektoren mit
den Attributpaaren. Ein auf diese Welse initialisiertes Tr acki ngEvent wird dem
Event Cont ai ner hinzugefugt, wie in Abbildung 5.9 in einem Sequenzdiagramm
dargestellt ist. Das Hinzufligen erfordert besondere Beachtung, da an dieser Stelle
nach Ereignissen gesucht wird, die zusammengehdren. Die Bedingungen zweier
Tr acki ngEvent s, die dazu erflllt sein missen, sind:

o diegleicheUser | d,

* nur wenige Zehntelsekunden Differenz im Zeitstempel und

* unterschiedliche Typen der Ereignisse, wie z.B. Template und Asset.

Sind ale diese Kriterien erfullt, werden zwei Ereignisse zu einem zusammengefasst.
Ein Beispid fur das Zusammenfassen zweier Ereignisse ist in Abbildung 5.12, und
ein Sequenzdiagramm dieses Prozesses in Abbildung 5.10 dargestellt.

initial eventList tEvent
EventContainer LinkedList TrackingEwent

IMPTracIﬂlgSewer

|
1: add{TrackingEvent)vojd
[T==

1.1: size{)int

ifleventList.size() == 0)
1.2.1: add{newTEvent):boolean

S S

. :mergingE\.rent:=ﬁndM9rgingEuem{pewTEuent}:im
if{mergingEvent == null)
1.4.1: addinewTEvent):haolean

na

else
1.8.1: getimergingEvent):java lang Object

1.8.2: merge(newTEventybhoolean

b

Abbildung 5.10: Zusammenfassen von Ereignissen

Der Event Cont ai ner dient, wie oben ewdhnt, ener voribergehenden
Aufbewahrung der  Tracki ngEvents. Die  Aufbewahrung  enes
Tracki ngEvent s endet zum einen, falls es sich bereits fur die Dauer einer
festgelegten Zeitspanne darin befindet und nicht mehr mit Ereignissen gerechnet
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werden muss, die zusammengeftgt werden kdnnten. Zum anderen kann es aus dem
Container entnommen werden, falls es bereits aus allen méglichen Teilereignissen,
d.h. aus Template-, Asset- und Search-Ereignis, zusammengesetzt ist. Dann ist das
Ereignis komplett und kann in die Datenbank eingefligt werden. Zusténdig dafir ist
ein nebenldufiger Prozess in | MPTr acki ngSer ver, der, wie in Abbildung 5.11
dargestellt, nach einer festgelegten Zeitspanne aufwacht, die fertigen Ereignisse aus
dem Event Cont ai ner entnimmt und an die Datenbankschnittstelle tbergibt.

initial static eventContainer dbAccess
IMPTrackingServer Thread EventContainer DBAccess

IMPTraclﬂlgSemer

| I

1: rungwoid | :
==

I

I
I
I

whiletrue) |
1.1.1: sleep{Delay)void | |
4—E\_ﬂ.\ﬂ_ﬁ] I
I

I

1.1.2: tEvent:=getMergeFIEvent{}:TrackingEvent

while{tEvent = null) |
1.1.3.1; insert(tEuerrl}:‘mid |
I I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

= |
1.1.3.2: tEuem:=getMngedEuemt}:Tracking nt |
I

I

I

I

I

I

|

| |

| |
| | |

| |

| |
Abbildung 5.11: Sequenzdiagramm des nebenl&ufigen Prozesses

Zu beachten ist bei der Klasse Event Cont ai ner zusétzlich, dass durch den oben
erwdhnten nebenlaufigen Prozess, der Ereignisse entnimmt und durch die neu
eintreffenden Ereignisse, die dem Event Cont ai ner hinzugefligt werden,
konkurrierende Zugriffe auf diese Klasse stattfinden konnen. Daher ist es
notwendig, den Zugriff auf diese Klasse zu synchronisieren.

5.2.2 Die Datenbank Schnittstelle

Die Klasse DBAccess ist fur Schnittstelle [SUNO1b] zur Datenbank
verantwortlich. Ein Aufruf der Methode i nsert Ubertrégt die Daten der Klasse
Tr acki ngEvent indiejeweiligen Tabellen der Datenbank. Wie bereits in Kapitel
3.3 erwédhnt, wird das Sternschema verwendet. Abbildung 5.13 zeigt ein solches
Schema, angepasst an die Daten der Tracking Extension.
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Asset
Attributname | Attributwert
UzerId | vod7hg3nk50c Templatel
Timegtamp | 01.06.2003 2:45:46%39 . .
ZssetModification | Modified Attributname | Attributwert
TargetType | document Ugerld | vod7hag3nk50c
TargetWame | Modelling Java with UML Timestamp |01.06.2003 8:45:46'26
TargetTd | 17z]1g3psibzh TemplateKind | documents
GoalName | ModifyDocumentContent TemplatePage | submitUploadContent

Attributname | Attributwert

UserId | vod7hg3nks0c
Timestamp | 01.06.2003 8:45:46%39
TemplateKind | documant
TemplatePage | submitUploadZontent
AgssetModification | Modified
TargetType | document
TargetName | Modelling Java with UML
Targetld | 17z]lq3psibzh
GoallName | ModifyDocumentContent

Abbildung 5.12: Zusammenfassen von zwei Ereignissen

5.3 Ergebnisse

Ein Beispiel soll an dieser Stelle die umfangreichen Mdglichkeiten zur Analyse
durch das Content Warehouse-M odell veranschaulichen.

Date EKey
Year
User Key T ser Key Month
UserId Date Key Déy
Search Key Time
Search Key f”’/”’t Template Key'_‘ﬁh_hﬁ“
Text Template Key
Concept TemplateKind
ResultSize TemplatePage
TemplateName

Abbildung 5.13: Datenbankschemain Form eines Sernschemas

Die folgenden Grafiken wurden mit der PivotTable-Funktion von MICROSOFT
ExceL 2000 erstellt. Diese Funktion stellt neben einer Anbindung an externe
Datenbanken, wie die fur diese Arbeit benutzte My SQL-Datenbank [MY SQO03],
auch elementare Data Warehouse-Funktionalitét wie Drill Down und Roll Up (vgl.
Kapitel 2.4.2) zur Verfigung. In diesem Beispiel zeigt Abbildung 5.14 die Anzahl
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der Zugriffe auf Vorlagen innerhalb des INFOASSET BROKERS fur den Juni 2003. In
der folgenden Abbildung 5.15 wurde die Auswahl verfeinert (Drill Down) und die
Zugriffe sind nun nach Tagen aufgeschlUisselt. Offensichtlich wurde der Broker am
1, 7. und 9. Juni benutzt. Um die Daten weiter aufzuschlisseln werden in
Abbildung 5.16 zusétzlich dieUser | ds pro Tag dargestellt.
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Abbildung 5.14: Summe der aufgesuchten Seiten im Juni 2003
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Abbildung 5.15: Besuchte Seiten im Juni abhangig vom Tag
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Man erkennt, dass der Benutzer mit der eindeutigen Bezeichnung ,vod7hqg3nk50c’
am 7.Juni 2003 ca. 58 Seiten des Brokers angeschaut hat. Eine Darstellung der
benutzten Vorlagen dieses Benutzers am 7. Juni zeigt schliefdlich Abbildung 5.17.
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Abbildung 5.16: Besuchte Seiten im Juni, aufgeschllisselt nach Benutzer
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Abbildung 5.17: Besuchte Vorlagen-Typen fir einen Benutzer
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6 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel wird zunéachst eine Zusammenfassung dieser Arbeit gegeben. Als
Abschluss folgt ein Ausblick auf mogliche Erweiterungen der Tracking Extension.

6.1 Zusammenfassung

Zur Speicherung und Bereitstellung grof3er Datenmengen sind Wissensmanagement-
und Content Management-Systeme sehr gut geeignet. Fur Benutzer ist es jedoch oft
nicht leicht, gewtinschte Informationen schnell zu erreichen und sich in der Menge
an Informationen zurechtzufinden. Intuitiv zu bedienende Benutzeroberflachen
kénnen den Anwender dabei unterstiitzen. Objektive Mal3stdbe, wie intuitiv eine
Benutzeroberflache zu bedienen ist, gibt es aber nicht. Eine mogliche Losung ist das
Sammeln und Auswerten von Benutzeraktionen. Durch Erheben dieser Daten im
Broker und der Uberfiihrung in ein Content Warehouse-Modell kann man z.B.
folgende Fragestellungen beantworten:

» Hat der Benutzer mit seiner Suchanfrage die gewiinschte Information gefunden,
verfeinert er seine Suchanfrage oder verlésst er die Seite, weil die Suche nicht
erfolgreich war?

* Wie viele Seten, beginnend bei der Einstiegsseite, hat sich der Benutzer
angeschaut, bis er die gewilinschte Information gefunden hat?

* Was sind die haufigsten Suchanfragen und wie viele relevante Suchergebnisse
liefern sie?

* Gibt es eine Korrelation zwischen Benutzergruppen und haufig besuchten
Seiten?

*  Welche Seiten werden oft und welche selten besucht?

* Wieviele Anwender nutzen den Broker? (Auswertung nach Minuten, Stunden,
Tagen, Monaten, etc)

Die Beantwortung dieser Fragen durch das Content Warehouse-Modell kann unter
anderem dabel helfen, die Bedienoberfléche zu optimieren oder statistische
Aussagen uber die Nutzung des Brokers zu erstellen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde aso eine Schnittstelle zwischen dem INFOASSET
BROKER und Data Warehouse-Software entworfen und implementiert. Diese
Schnittstelle erlaubt es, Daten Uber die Nutzung des Brokers in einem Data
Warehouse zu analysieren. Dazu wurde ein Content Warehouse-Modell entwickelt,
das die Nutzungsdaten in ein fur das Warehouse versténdliches Datenbankschema
bringt.



KAPITEL 6. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK 48

6.2 Ausblick

Zum Abschluss wird ein Ausblick auf mogliche Welterentwicklungen gegeben.

Winschenswert wére ene universelle Konfiguration sowohl der Tracking

Extension, as auch des Tracking Servers durch externe Text- oder XML-Dateien.

Die Konfiguration kénnte folgende Bereiche umfassen:

1. Auswahl der Daten, die innerhalb des Brokers erhoben werden sollen.

2. Frele Zuordnung der Daten zu Fakten- und Dimensionstabellen im Tracking
Server und Anlegen eines Datenbankschemas.

3. Freie Auswahl einer SQL-Datenbank zur Speicherung der Daten.

4. Erweiterung der Alerting Extension um eine Mdglichkeit, Uber Goals benach-
richtigt zu werden, auf die nur lesend zugegriffen wurde. Zurzeit werden nur die
drei Anderungen Erstellen, Modifizieren und Loschen beriicksichtigt. Durch
Einrichten von Goals, die einen Lesezugriff melden, ist diese Erweiterung
problemlos moglich. Die Tracking Extension muss fur diese Erweiterung nicht
modifiziert werden.

5. Erweiterung der Alerting Extension zur Unterstiitzung sogenannter Multi-Asset-
Views, d.h. der Darstellung von mehreren Assets in einer Vorlage. Dazu mussten
sowohl Alerting Extension als auch Tracking Extension um die Verarbeitung
von Goal-Listen erweitert werden.



49

Literaturverzeichnis

[Anah97]

[Conn01]

[Eckeog]

[EURIO3]

[FuhrQO]

[Han00]

[INFO1]
[INFO24]

[INFO2b]
[INFO3]

[Inmo96]
[Kimb96]

[Muckos]

[MY SQ03]
[Roth01]

Sam Anahory, Dennis Murray: Data Warehousing in the Real World:
A Practical Guide for Building Decision Support Systems, Addison
Wesley, 1997

T.M. Connally, C.E. Begg: Database systems: a practical approach to
design, implementation and management; 3rd. Edition, Addison-
Wesley, 2001

Bruce Eckel: Thinking in JAVA, The Definitive Introduction To Object-
Oriented Programming In The Language Of The World-Wide Web,
Prentice Hall, 1998

Forschungsprojekt des Arbeitsbereichs  Softwaresysteme  der
Technischen Universitéé Hamburg-Harburg, European Reference
Center for Intermodal Freight Transport, http://www.eurift.org, 2003

Dirk Fuhrmann: Konzeption enes Data Warehouse Systems:
Prototypische Realisierung einer  Anwendung, Diplomarbeit,
Universitadt Dortmund, 2000

Jiawei Han, Micheline Kamber: Data Mining — Concepts and
Techniques, Morgan Kaufmann Publishers, 2000

INFOASSET AG, The infoAsset Broker — Technical White Paper, 2001

INFOASSET AG, infoAsset Broker — Administrationshandbuch fir
Windows und Unix-Plattformen, 2002

INFOASSET AG, infoAsset Broker — Benutzerhandbuch, 2002
infoAsset, infoAsset Broker Homepage, http://www.infoasset.de, 2003
W.H. Inmon: Building the Data Warehouse, 2.4 Edition, Wiley, 1996

Ralph Kimball: The Data Warehouse Toolkit, Practical Techniques for
Building Dimensional Data Warehouses, John Wiley & Sons, 1996

Harry Mucksch, Wolfgang Behme (HRSG.): Das Data Warehouse-
Konzept, Architektur — Datenmodelle —Anwendungen; mit
Erfahrungsberichten, 3. Auflage, Wiesbaden: Gabler, 1998

MY SQL, Open Source Database, http://www.mysgl.com, 2003

Gunter Rothfuss, Christian Ried: Content Management mit XML,
Springer, 2001



LITERATURVERZEICHNIS 50

[SAPO2]

[SUNO14]
[SUNO1b]

[Vitt02]
[V 0ss94]

[Wegn02]

SAP AG, Data Warehousing with MySAP Business Intelligence, White
Paper, 2002

SUN  MICROSYSTEMS, Java Remote Method Invocation (RMI),
http://java.sun.com/products/jdk/rmi/index.html, 2001

SUN MICROSY STEMS, JDBC Data Access API,
http://java.sun.com/products/jdbc/, 2001

Elizabeth Vitt, Michael Luckevich, Stacia Misner: Business
Intelligence, Mircosoft Press, 2002

Gottfried Vossen, Datenmodelle, Datenbanksprachen und Datenbank-
Management-Systeme, 2. Auflage, Addison-Wesley, 1994

Holm Wegner. Analyse und objektorientierter Entwurf enes
integrierten Portalsystems flr das Wissensmanagement, Dissertation,
Technische Universitét Hamburg-Harburg, Hamburg, 2002.



