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Metadaten-gestitzter Data-Warehouse-Entwurf
mit ADAPTed" UML

Torsten Priebe, Glunther Pernul?
Universitat Essen

Zusammenfassung: Die Bedeutung von Data WarehousidgOnline Analytical

Processing (OLAP) firr entscheidungsunterstiitzendsegische Informations-
systeme eines Unternehmens ist rapide gewachsendi®&em Hintergrund ge-
winnen Ansatze zum Metadaten- und Repository-géstiEntwurf von OLAP-
und Data-Warehouse-Systemen vermehrt an BedeuBergits eine Reihe von
Forschungsprojekten hat sich in den vergangenemedait dieser Thematik be-
schaftigt, meist in Zusammenhang mit einer graéschNotation zur Modellie-

rung. Die bekannten Ansétze beschranken sich dedlech hauptsachlich auf die
konzeptuelle (systemunabhangige) Ebene. In diesdtra@ wird ein auf ADAPT

und UML basierender Modellrahmen und ein Repositamgtrischer Architektur-

ansatz zur Unterstiitzung des Ubergangs vom Modelinzplementierung vorge-
stellt.

Schlisselworte: Data Warehouse, Entwurf, OLAP, UML

1 Einleitung

Eines der Hauptprobleme strategischer Informatigsiesen stellt die Heteroge-
nitat der operativen Systeme dar. Vor diesem Hjnterd ist das Data-Ware-
house-Konzept als Integrationsbasis fur eine rednted Speicherung von Daten
aus operativen Informationssystemen entstanderseDiBeitrag befasst sich mit
dem Entwurf solcher Data-Warehouse-Systeme.

Warum muss ein Data Warehouse uberhaupt entwofen tmodelliert werden,
wenn die Daten redundant aus den (ja bereits medelt) operativen Datenban-
ken ibernommen werden? Reichen bekannte AnsatZéctiemaintegration nicht
aus, um ein konsolidiertes Warehouse-Datenmodelletwickeln? Uber die
Frage, ob das Modell eines Data Warehouse auf diksse tatsachlich (bottom-

ADAPT ist ein Warenzeichen der Symmetry Corporgti®an Rafael, CA, U.S.A.
Dieser Beitrag entstand mit Unterstitzung der Réisthen Union im Rahmen
INCO-COPERNICUS-Programmes, Projekt-Nr. 977091 (GOAL Geographic
Information Online Analysis).
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up) von den existierenden Daten her bestimmt wa@NW96], oder ob eine top-
down Modellierung aus Sicht der zu analysierendetridbswirtschaftlichen

Kennzahlen sinnvoll und mdglich ist [Toto00], heht keine Einigkeit. In der
Regel werden beide Ansatze miteinander verbundém.wkchtiges, fur eine

saubere  Modellierung sprechendes Argument ist diblicherweise

multidimensionale Sicht auf die Daten. Das Dateneliogines Data Warehouse
orientiert sich weniger an den Funktionen operativenwendungssysteme,
sondern vielmehr an Analysethemen (vgl. Thementerdogjt in [Inmo96] und

Analyseorientierung in [BaGu00]). Bei Bedarf werdaumsétzlich externe Daten
einbezogen.

Der Beitrag entstand im Rahmen des ForschungspesjgBOAL, das sich die
Integration von geographischen Informationssyster®i5) und Data-Ware-
house-Techniken zum Ziel gesetzt hat. Zwei Pilosmungen (Al und A2) wur-
den fur das Projekt definiert. Anwendung Al untetguTicket-Verkdufe in

Schléssern und anderen Denkmalern der TschechidRbégion Siidbéhmen. An-
wendung A2 beschéftigt sich mit Trinkwasserversaggund -verbrauch in einer
westbohmischen Region nahe der Stadt Sokolov, €didsem Beitrag wird An-
wendung Al als Fallstudie verwendet.

Der Rest dieses Beitrages gliedert sich wie foldschnitt 2 stellt relevante Ar-
beiten im Bereich grafischer Modellierung und Meiigth-Management vor und
grenzt die Modellierungsebenen bzw. -phasen vondiraab. In Abschnitt 3 wird
der Kern der Arbeit, die Modellierungssprache ADAETUML, vorgestellt. Ab-

schnitt 4 schlie3lich schlie3t den Beitrag mit einArchitekturansatz zum Meta-
daten-gestutzten Data-Warehouse-Entwurf und einasblick ab.

2 Multidimensionale Modellierung

2.1 Relevante Arbeiten

Im Bereich der Modellierung operativer Datenbantesy® hat sich das Entity-
Relationship-Modell von Chen [Chen76] als Standduicchgesetzt. Die Eignung
der ER-Notation zur Darstellung multidimensionadiémdelle wird intensiv disku-
tiert. Das ER-Modell unterstitzt keine semantisdéheterscheidung zwischen
qualifizierenden und quantifizierenden Entitiesh®ierigkeiten gibt es z.B. bei
der Abbildung von Dimensionshierarchien. Inzwischeehren sich daher die
Stimmen, die die Notwendigkeit einer speziellentidithensionalen Notation zur
Darstellung von OLAP-Systemen sehen. Neben Erwgitggn des ER-Modells
finden sich auch véllig neuartige Notationen (zlBs Dimensional Fact Modeling
[GMR98]) und UML-basierte Ansétze (z.B. [TotoOOleider ist noch kein Stan-
dard in Sicht.
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Das multidimensionale Entity-Relationship-Modell EXR) ist innerhalb der For-
schungsgruppe Wissenshasen des bayrischen Forsceatgms fur

wissensbasierte Systeme (FORWISS) im Rahmen dgekkr® ,System 42°

entstanden [SBHD98]. Im Teilprojekt ,Babel Fish“rdieine Methodik zum

modellgestitzten Entwurf und Betrieb von ReposHgeyriebenen Data-
Warehouse-Systemen  entwickelt. Fir die semantiscfi@nzeptuelle)

Modellierung wird hierbei die ER-Notation um dreiue Elemente (Fact Relation,
Roll-up Relation und Hierarchieebene) erweitert.

Einen zweiten Ansatz zur multidimensionalen Datedefiierung stellt das aus
der Consulting-Praxis stammende, von Dan Bulos (8gtry Corp.) entwickelte
Application Design for Analyical Processing (ADAPdar. ADAPT wurde erst-
malig in der Fachzeitschrift Database ProgramminBe&sign [Bulo96] publiziert
und wird in [BuF098] genauer beschrieben. ADAPT ihatwvischen aber auch di-
verse Reaktionen in wissenschatftlichen Veroffehtlimgen hervorgerufen.

Auch im Rahmen der Projekte ODAWA (OFFIS Tools Bata Warehousing) des
Oldenburger Forschungs- und Entwicklungsinstitteas Informatik-Werkzeuge

und -Systeme und MetaMIS der Universitdt Minsterdea Designmethodiken
fur Data-Warehouse-Systeme entwickelt. Ziel isfesgeils (wie auch bei ,Babel
Fish*), die Modellierung und Implementation zentzal koppeln und so die War-
tung und Weiterentwicklung zu vereinfachen.

2.2 Modellierungsphasen

Die Erstellung eines konzeptuellen Modells ist esgstemunabhéngige Aktivitét
(vgl. z.B. [EINa0Q]), d.h. fur diese Phase ist elkommen unerheblich, welche
Datenbank- (oder OLAP-) Software zum Einsatz kombds logische Design
hingegen besteht aus der Transformation des kamziégrt Datenmodells in ein
logisches Zielmodell, das sogenannte Implementsitardell. Dieses ist vom
Datenmodell der ausgewahlten Software beeinflusst.

Wie stellt sich nun diese Trennung in der multidiasienalen OLAP-Welt dar?
Die meisten Veroffentlichungen siedeln das multielisionale Modell nur auf
konzeptueller Ebene an (z.B. [Toto00]), die logesdWiodellierung wird auf die

relationale Modellierung fir ROLAP-Zielsysteme (St&nowflake-Schemata)
beschrankt. In diesem Beitrag wird eine etwas andéeinung vertreten. Das
multidimensionale Modell ist unabhéngig von der Aer Datenspeicherung auf
allen drei Ebenen anzuwenden.

Da die konzeptuelle Modellierung systemunabhéngiglgt, steht die Anwend-
barkeit des multidimensionalen Modells auf diesdrelie aul3er Frage. Bei
MOLAP-Systemen ist die Notwendigkeit eines logisthmultidimensionalen
Modells sicher auch unumstritten, da hier die Héitgn des verwendeten
MOLAP-Werkzeuges (z.B. im Hinblick auf komplexe Démsionen) bericksich-
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tigt werden missen. Zur Notation logischer Modslied daher sicherlich Kon-
strukte zur expliziten Darstellung von Dimensionem Hierarchien notwendig.
Ein logisches multidimensionales Modell ist nachifMiag der Autoren allerdings
auch in ROLAP-Systemen angebracht, wenn auch neoiim von Metadaten, die
dazu dienen, eine virtuelle multidimensionale Sighitdie relational gespeicher-
ten Daten zu erzeugen. Dieses ,mplementationsrfold@hn schlie3lich eben-
falls vom konzeptuellen (systemunabh&ngigen) ModbWeichen, da auch hier
auf die Fahigkeiten des verwendeten ROLAP-ProdulRé&sksicht genommen
werden muss. Die relationale Modellierung erfolgt BOLAP-Systemen auf lo-
gischer und physischer Ebene parallel zum multidsienalen Modell.

3 ADAPTed UML

Als Sprache (grafische Notation) zur Modellierurgriplexer Softwaresysteme
hat sich die Unified Modeling Language (UML, vgODMGOOb]) als Defacto-
Standard durchgesetzt. Sie bietet eine klare Fumtjedurch das UML-Metamo-
dell und eine breite Unterstitzung durch Modelligyswerkzeuge. In ihrer ur-
springlichen Form ist UML zur Modellierung von okfigrientierten Software-
systemen ausgelegt. UML wird aber mehr und mehh an@anderen Bereichen
der Softwareentwicklung, z.B. der Datenmodelliefugiggesetzt.

Betrachtet man allerdings die Relevanz UML-basiditetationen im Data-Ware-
house-Bereich, so muss man eingestehen, dassNii¢astonsformen in der Pra-
xis bisher keinerlei Rolle spielen. Wenn eine kaqrtaelle Modellierung tber-
haupt stattfindet, so wird i.d.R. eine ER-ahnliéhiitive Notation gewahlt. Die
einzige Ausnahme scheint die ADAPT-Notation damilesh, die zumindest im
Oracle-Express-Umfeld Anerkennung findet. Bei ADARShIt allerdings eine
formale Fundierung, und die Semantik ist teilweis&lar.

Im Folgenden wird versucht, diese Ungereimtheite®eliminieren, indem eine an
ADAPT angelehnte UML-basierte Notation namens ,ADAl UML" entwi-
ckelt wird. Wie alle UML-Erweiterungen, macht ADAB@ UML extensiven
Gebrauch von Stereotypen. Um die Verstandlichkeit@iagramme zu vereinfa-
chen, werden statt der (besonders fur Endanwendenjirrenden textuellen Ste-
reotypen die aus ADAPT bekannten Symbole verwendetaus sich der Name
ergibt. Als Grundlage werden UML-Klassendiagramneewendet. Die Kombi-
nierbarkeit der Modellelemente wird anhand von Mueidellen eingeschrankt.

3.1 Konzeptuelles Modell

Wie bereits erwahnt, stellt ein konzeptuelles (agelmantisches) Modell ein
systemunabhéangiges Abbild der Realitat dar. Digefiotlen Basisanforderungen
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an ein konzeptuelles Datenmodell werden in derr&iter diskutiert (vgl. z.B.
[EINa00]):

Ausdruckstarke: Das Datenmodell muss méachtig gesaig, um die Unter-
schiede zwischen Daten- und Abhéangigkeitstypen umgipgen. Aulerdem
sollte es moglich sein, Anwendungssemantiken uodsitaints zu beschrei-
ben. Da UML als Grundlage verwendet wird, kénnernt dorhandene Kon-
strukte, wie Constraints und Bemerkungen (Noteshan ADAPTed-UML-
Diagrammen eingesetzt werden.

Einfachheit: Das Modell sollte einfach genug seim von einem typischen
(End-) Benutzer verwendet und verstanden zu werare grafische Repra-
sentation ist wiinschenswert. Durch Verwendung zldr. {n der Praxis bereits
gebrauchlichen) ADAPT-Symbole zur Darstellung vaer&otypen wird die
Verstandlichkeit erhoht.

Minimalitat: Das Modell sollte nur eine kleine Aridan Basiskonzepten bein-
halten. Die Konzepte sollten eindeutig sein, sitihrer Bedeutung also nicht
Uberschneiden. Dies spricht fur einen minimalistist Ansatz. Die Anzahl der
verfligbaren Symbole sollte (wie z.B. bei ME/R) még$t gering gehalten
werden, anstatt zu versuchen alle Sonderfalle adukaah (wie es bei ADAPT
der Fall ist). Konstrukte wie explizite Dimensionand Hierarchien werden
wie bereits erwahnt nicht der konzeptuellen Ebemgeardnet, da sie keine
Realweltobjekte, sondern nur vorgedachte Navigafitade in der zu entwi-
ckelnden OLAP-Anwendung darstellen.

Formalitat: Die Konzepte des Modells sollten fornekgfiniert und korrekt
sein. Daher kann ein konzeptuelles Schema als fereiadeutige Abstraktion
der Realitat gesehen werden. Die ADAPTed-UML-Diagree werden durch
ein formales Metamodell beschrieben. Hierdurch siiedDiagramme eindeu-
tig spezifiziert und eine (evtl. automatisierte n&xprufung wird moglich.

Das entwickelte Metamodell des konzeptuellen ADARTML-Modells bein-
haltet die Kernelemente Wiurfel (Cube), Kennzahl #stge), Hierarchieebene
(DimLevel) und Dimensionsattribut (DimAttribute).irEWdrfel besitzt null bis
mehrere Kennzahlen, die die zu analysierenden Raldestellen. Die Hierarchie-
ebenen sind in Halbordungen (impliziten Dimensignangeordnet, wobei ein
Wiirfel jeweils durch eine Menge von Basishierarebhignen (Basisgranularitét)
aufgespannt wird.
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Aggregation
(from UML)
, Class
| (from UML)
|
1.*
- {navigable}
0.x| DimLevel |igaselevel Cube
+ParentLevel 1. { 1.
{aggregate} |
1 1.
Association
(from UML)
0.* 0.*
DimAttribute Measure
Attribute

(from UML)

Abbildung 1: Metamodell des konzeptuellen Modelis Kotationselementen

Das in Abbildung 1 dargestellte Metamodell beingtatteben den beschriebenen
Modellelementen Hinweise auf die grafische Repriéem in Form von Verwei-
sen auf UML-Kernelemente (durch .from UML" gekenicteet). DimLevel und
Cube sind Spezialisierungen von Class und daheKlalssen zu zeichnen. Die
konkreten Klassennamen sind als Stereotypen zueveten (Abbildung 2 zeigt
aulBerdem die von ADAPT Ubernommenen Stereotypsyahbol

<<Cube>> @
Cubel Cubel
<<Measure>> Measurel [ Measurel
<<DimLevel>> A
DimLevell DimLevell
<<DimAttribute>> DimAttribute1 <> DimAttributel

Abbildung 2: Stereotypen zur Darstellung des konrafen Modells

Die Abhéangigkeiten zwischen Wiurfel und Basishieha@ebene ist eine Associa-
tion mit definierter Navigierbarkeit (PfeilrichtupgDie Abhangigkeiten der Hie-
rarchieebenen innerhalb einer Halbordnung werdenAgigregation dargestellt.
Kennzahlen (Measure) und Dimensionsattribute (Ditnidute) werden als UML-
Attribute umgesetzt. Die entsprechenden Stereotywerden ebenfalls durch
ADAPT-Symbole reprasentiert.



Metadaten-gestiitzter Data-Warehouse-Entwurf 79

{a}
Year
{a}
Quarter
{a
Service group {A} {A}
Week {A} Day of week
? Month
R @ \ 7
Service Payment type
{a}
V\\ / Day
Services @ { A}
[ Count Part of day
[™M Price
N 2} {a} People @
Region Ko>— Object Tour [™ Count
<> Capacity [™M Price
[M Waiting

@) ) @} @}

Category Language Group type Payment type

Abbildung 3: Konzeptuelles Modell des Szenarios

Abbildung 3 zeigt das Szenario (GOAL-Anwendung Adls konzeptuelles
ADAPTed-UML-Diagramm. Es existieren zwei separate Urf mit
unterschiedlichen Kennzahlen. Der ,People”-Wirfekishert Besucherzahlen
und -preise, der ,Services”-Wirfel beinhaltet Datidlmer von den Besuchern
erworbene Dienstleistungen. Dabei existieren diddrades ,People“-Wirfels in
der Granularitdt ,Tour, wahrend die Fakten des ry8ses“-Wirfels weniger
detailliert (auf ,Objekt“-Ebene) vorliegen.

Kennzahlen werden zwar nicht wie in ADAPT als Keanendimension

modelliert, jedoch wird das ADAPT-Symbol fir Kenhfandimensionen zur
Kennzeichnung des Stereotyps ,<<Measure>>" verwerite sei erwdhnt, dass
berechnete Kennzahlen nicht explizit beriicksichtigrden, es bietet sich aber
eine Darstellung als abgeleitetes Attribut (Kenakzeung durch ein ,/* vor dem

Namen) an, wobei die Berechnungsformeln durch UMinsEraints ausgedrtickt
werden.
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AuRerdem existieren keine expliziten Dimensioned ttierarchien. In ADAPT
werden Dimensionen von oben nach unten (d.h. vedlrigisten bis zum hdchsten
Detaillevel) dargestellt. Die Kopplung an den Wiidefolgt in ADAPT Uber das
Dimensions- und Hierarchiesymbol. Im Gegensatz da#d hier die jeweils
feinste Hierarchieebene an den Wiirfel gebundendessen Basisgranularitat an-
zugeben. So ist es (wie z.B. auch in ME/R) mogldhass sich mehrere Wirfel
eine ,Dimension“ teilen, obwohl die zugehdrigen teak auf unterschiedlicher
Granularitat vorliegen.

3.2 Logisches Modell

Im Zuge des logischen Designs wird das systemumefid konzeptuelle Modell
in ein logisches (systemabhéangiges) ,Implementatiwodell“ Uberfihrt. Ein-
schrankungen und Besonderheiten des eingesetzstan®y/ (sprich DBMS- bzw.
OLAP-Produktes) werden bericksichtigt. Im relatienaFall operativer Daten-
banken kann man prinzipiell von dem (einen) logistiRelationenmodell spre-
chen. Der logische Entwurf besteht in diesem Fa#l der Transformation von
Entities und Beziehungen in die entsprechendentiBetn bzw. Tabellen. Im
multidimensionalen Fall von OLAP ist dies anderse bgischen Modelle ver-
fugbarer OLAP-Systeme differieren zum Teil stark.

So gibt es beispielsweise in MicroStrategy 7 keidemng zur expliziten Model-
lierung von Dimensionen und Hierarchien, und mamakativ frei bei der Defini-
tion von Abhéangigkeiten zwischen den Hierarchieelme(nach MicroStrategy-
Terminologie Attribute genannt). Das beschriebeoezkptuelle Modell wird in-
sofern also mehr oder weniger logisch direkt umgésén anderen Systemen
(z.B. Microsoft OLAP/Analysis Services oder CogrieswerPlay) werden dage-
gen explizite Dimensionen und Hierarchien mit geeis daraus resultierenden
Einschrankungen modelliert. Die Systeme unters@meiglch z.B. in der Weise,
ob Hierarchieebenen in verschiedenen (Uberlappérdiemarchien oder gar Di-
mensionen vorkommen kdnnen, oder ob mehrere Wiirfelnem Modell unter-
stutzt werden. Einige Systeme unterstiitzen keimaeDsionsattribute. Evtl. not-
wendige Transformationen (z.B. die Auflosung Ubgpkender Hierarchien durch
Duplizieren von Hierarchieebenen) werden auch @gB00] vorgenommen.

Das in diesem Beitrag verwendete logische Metanhanténtiert sich an den

Microsoft OLAP/Analysis Services. Zu den bereitskomzeptuellen Fall verwen-
deten Elementen kommen zusatzlich Dimensionen (B&wa) und Hierarchien

(DimHierarchy). Dimensionen kdnnen von mehreren f@lirverwendet werden

(sog. ,shared dimensions®). Jede Hierarchie gejediach zu genau einer Dimen-
sion und jede Hierarchieebene zu genau einer HiaigarUberlappungen erlaubt
Microsoft in diesem Bereich nicht.
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Attribute
(from UML)

Class
(from UML)
Association
(from UML) f
T
I
Dimension : Cube
1.* 1.*
Class {navigable}
(from UML) 1 1
{navigable} | 1 * 1.%
DimHierarchy Measure
. 1
Association
(fromuUML) [~ ————]
{navigable}
1| +TopLevel
{aggregate} -
+ParentLevel DimLevel DimAttribute
0.* 1 0.*
_ \
T
'l Class
Aggregation (from UML)
(from UML)

Abbildung 4: Metamodell des logischen Modells mdtationselementen

Abbildung 4 zeigt das Metamodell des verwendetgistthen Datenmodells. Ab-
gesehen von den Hinweisen auf die grafische Remtgisen ahnelt das Metamo-
dell sehr dem OLP-Teilmodell fir OLAP-Schemata ipe®@ Information Model
(OIM) der Metadata Coalition (vgl. Abschnitt 4), d&n etwa dem physischen
multidimensionalen Modell von Microsoft entspricitbbildung 5 zeigt die fur

die Elemente Dimension und DimHierarchy verwend&tareotypen.

<<Dimension>>
Dimensionl

Dimensionl

<<DimHierarchy>>
DimHierarchyl

DimHierarchyl

$b

Abbildung 5: Zusatzliche Stereotypen zur Darstgldes logischen Modells
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Abbildung 6: Logisches Modell des Szenarios

Abbildung 6 zeigt das logische Modell des Szenafibk. eine mogliche Umset-
zung des konzeptuellen Modells mit Hilfe der MiafisOLAP/Analysis Servi-
ces). Die uberlappenden Dimensionen bzw. Hieranchiarden durch Duplizie-
rung der Hierarchieebenen aufgeldst. Aulerdem wuBddmensionen und Hierar-
chien explizit in das Modell aufgenommen und mitegn eindeutigen Namen ver-
sehen.

Im Gegensatz zum konzeptuellen Modell erfolgt dappglung der Hierarchien an
den Wurfel tber die Dimensions- und Hierarchield@san der grébsten Hierar-
chieebene der jeweiligen Hierarchie. Dies entspridér Vorgehensweise bei
ADAPT und ist unproblematisch, da beispielsweistersthiedliche Basisgranu-
larititen sowieso in Form von mehreren (unabhamgif@mensionen bzw. Hie-
rarchien modelliert werden mussen.
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3.3 Dimensionsbdume

Das multidimensionale Schema wird auf der jeweiliygodellierungsebene durch
die vorgestellten Diagramme dargestellt. Auch wiemklassischen Datenbankde-
sign bewusst nur diese Schemaebene betrachtetssitidf es in OLAP-Systemen
durchaus angebracht, die Instanzen weitestgeheidcster Dimensionen (sog.
.Slow changing dimensions®) schon zum Designzeilguim Augenschein zu
nehmen, um die Verdichtungs- bzw. Aggregationspiadeokumentieren. Diese
Notwendigkeit wird beispielsweise auch in ADAPT ieksichtigt, nur dass hier
durch fehlende Notationsregeln z.T. eine Vermisghuon Schema- und Instanz-
daten erfolgt.

Als Erweiterung von ADAPTed UML bietet sich ein Qiammtyp zur Darstel-
lung von Dimensionsbdumen an, in dem Hierarchieefgendargestellt werden,
die als Instanzen einer Hierarchieebene anzuseheénBementsprechend sind sie
als Objektinstanzen der entsprechenden DimLevedd€a notiert und mit einem
~<<DimMember>>" Stereotyp versehen. Da es sich wmkkete Dimensionsele-
mente handelt, besitzen evtl. Dimensionsattribuekkete Werte, die der UML-
Notation entsprechend als Initialisierungswert datgllt werden konnen.

Dimensionsbdume geben Verdichtungspfade in dennDate die als gerichtete
Associations notiert werden. Sie kdnnen wie dasiabdell auf konzeptueller
und logischer Ebene betrachtet werden. Auf logiséi®ene macht es Sinn, Di-
mensionsbéume fir explizit modellierte Hierarctaemzugeben. Auf konzeptueller
Ebene gibt es keine solchen expliziten Hierarchharggangspunkt ist hier jeweils
eine Hierarchieebene (DimLevel) mit maximaler Gtaritét, also ein ,Blatt* im
konzeptuellen ADAPTed-UML-Modell. Abbildung 7 zeiginen Ausschnitt der
Geographiehierarchie des Szenarios.

{o}

Region 1: Region Region 2: Region

{o} {0} {o} {0}
Cervena Lhota: Object Hiuboka: Object Hor. Tyn: Object Rozmberk: Object
© {0 © ) {0} {o} {o}|
Oksuh 1: Tour Bazilika sv. J.; Tour Trasa L: Tour Trasa 2: Tour Hrad: Tour Kuchyne: Tour Vecerni okruh: Tour
< Capacity = 28 <> Capacity = 50 < Capacity =50 | [ Capacity = 50 < Capacity = 10 | [< Capacity = 10 < Capacity = 30

Abbildung 7: Beispiel eines Dimensionsbaums



84 T. Priebe,G. Pernul

4 Architekturansatz und Ausblick

Die in Abschnitt 2 beschriebenen Projekte zeigen Riélevanz von Metadaten-
und Repository-gestutzen Ansatzen zum Data-WarehBaswurf. Es ist sinnvoll
die Datenmodelle auf den unterschiedlichen Ebekenzgptuell, logisch, phy-
sisch) nahe beieinander, also méglichst zentragpmichern, um einen reibungs-
losen Ubergang zwischen den Ebenen (eben den Hapsozess) zu unterstiit-
zen.

Betrachtet man die Metadaten-Problematik in dexiBrao besitzen zwei Ansatze
Aussicht auf Erfolg: Das Common Warehouse Metamd@&/M) der Object
Management Group (unterstutzt u.a. von IBM, Oradlgsys) [OMGO00a] und ein
Ansatz der Metadata Coalition (unter der Federfiiruon Microsoft), das Open
Information Model (OIM) [MDC99]. Das OIM besteht aus mehreren Teilmodel-
len. Fur den Data-Warehouse-Entwurf ist insbesenddas ,OLAP Schema“
(OLP-Teilmodell) von Bedeutung. Das Modell besi&i3erdem insofern gute
Chancen sich weiter durchzusetzen, als es auchCLE DB for OLAP* als
Grundlage dient. Diese von Microsoft eingefuihrténi8ttstelle zum Zugriff auf
OLAP-Daten wird inzwischen auch von immer mehr @ribietern unterstitzt.

Die Analysis Services (ehemals OLAP Services) dagddoft SQL Server 2000
kénnen eine Erweiterung des OLP-Teilmodells zu emtazuim Metadaten direkt
OIM-konform im Microsoft Repository abzulegen. AmdeHersteller werden die-
sem Beispiel moglicherweise folgen. Das UML-Teilrathddes OIM dient zur
Speicherung von UML-Modellen. Wiederum unterstiteérige UML-Modellie-
rungswerkzeuge, wie z.B. Rational Rose, bereitsSgieicherung von UML-Mo-
dellen im Repository. Es liegt also nahe, das Rgpmgsals Medium zu nutzen,
um (konzeptuelle bzw. logische) ADAPTed-UML-Modelteit dem durch das
OLAP-System verwendeten physischen Modell abzuigégic

Abbildung 8 zeigt einen Gesamtiberblick Uber eimgagrierten Architekturan-

satz von der Modellierung tber die ImplementierWartung bis zur Anwendung
und Dokumentation. Der gesamte Vorgang kann duntépeechende Werkzeuge
unterstutzt werden.

Inzwischen haben die Metadata Coalition (MDC) uiel @MG verkindet, dass die
beiden bisher konkurrierenden Metamodellansatzsechenelzen sollen. Die MDC
wird in der OMG aufgehen, Details sind aber noahtbekannt.
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Abbildung 8: Metadatenflu’ und -zugriff mit Hilfea ADAPTed-UML

Im Zusammenhang mit der in diesem Beitrag prasgatieArbeit steht auch die
Entwicklung einer Methodologie zur Modellierung vBitherheitssemantiken fur
OLAP-Systeme (vgl. auch [PrPe00]). So gilt es inlRan des GOAL-Projektes,
Sicherheitsaspekte zu untersuchen und eine Awtanisgs- und Zugriffskontroll-
komponente zu entwickeln. Unterschiedliche Bengtzgrpen mit eingeschrank-
tem Zugriff auf das Data Warehouse wurden definiert

Zur grafischen Notation solcher Zugriffsregeln (zdeer Manager des Objektes
Hluboka hat nur Zugriff auf Daten des dieses Objatreffenden Teilwirfels)
lassen sich UML-Constraints nutzen. Zur Beschragbder Policies wird zusatz-
lich eine entsprechende Constraintsprache, eine ltifliluensional Security
Constraint Language” (MDSCL), benétigt. AuRerdesskn sich (z.B. zu Doku-
mentationszwecken) unterschiedliche Benutzersiclierch modifizierte (d.h.
zum Teil ausgeblendete) ADAPTed-UML-Diagramme dalesh.

Im Rahmen zukinftiger Arbeiten ist es geplant, eigsrgehensweise zur Model-
lierung von OLAP-Sicherheitssemantiken auszubauehin das Gesamtkonzept
Zu integrieren.
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