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Zusammenfassung

Taktischeund stratgjischeEntscheidungeim Unternehmerund andererOrganisationsformemwer-
denimmerhéauiger aufderBasisvon DatenanalysedurchgefiihrtDie zunehmend¥®erbreitungvon
DataWarehouse-Systememd daraufaufsetzendeAnwendungerwie CustomerRelationshipMa-
nagementind Supply ChainManagemenbestéatigdieseEntwicklung.Ein DataWarehouse-System
erlaubtdie flexible und effiziente Auswertungvon ausheterogeneQuellenintegrierten,méglicher
weise historisiertenDatenbestandenVahrendsavohl in der Forschungals auchin der Praxisin-
tensv an Technilen zur Datenauswertungearbeitetvurde (multidimensionaledatenmodellierung,
spezielldndizierungserfahren und AnalysemethodenpliebenFragender Datenintgrationund Da-
tenqualitatssicheng langeunberiicksichtigtDabeiist leicht einzusehendassdie Auswertungvon
qualitatv mangelhafter(d. h. inkonsistentenunvollstandigen,obsoletenetc.) Datenzwangslauig
zu qualitatv mangelhafterErgebnisserfuhrt, die mdglichstnicht zur Entscheidungsunteigzung
herangezogewerdensollten(,Garbagen, garbageout").

Die vorliegendeArbeit hat sich daherzum Ziel gesetzt,grundlggendeKonzepteeinesDatenqua-
lititsmanagementserauszuarbeitennd dieseim Kontext desDataWarehousingu konkretisieren.
DenKernderArbeit bildetein 10-phasige¥orgehensmodeltur qualitatsgelenkteBatenintgration,
welchesaufdenAnforderungerderNorm SO 9001:200Masiertunddie methodisché&rundlagefur
hochgradigautomatisiertereproduzierbarend wartbarelntegrationsprozessmit qualitatsgesicher
tenErgebnisseschaft. Einenotwendige/oraussetzunfjir ein effektivesDatenqualitdtsmanagement
ist die Messbarkit von DatenqualitatVor diesemHintergrund werdenMetriken fiir verschiedene
Datenqualitatsmerkmalaefiniert und durch Mess\erfahrenoperationalisiertZur technischerm-
setzunglesVorgehensmodellwird einals CLIQWorkbenchbezeichneteSoftwaresystenentworfen
und prototypischimplementiertwelchesdie Planung Durchfihrungund Analysevon Datenintgra-
tionsprozesseunterstutztSchlieRlichwerdendieim RahmerderArbeit entwicleltenKonzepteund
derenimplementierung@nHandvon mehrererAnwendungsszenarievaluiert.
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Abstract

Tacticaland stratgyic decisionmakingwithin enterprisesnd otherorganisationss often basedon
dataanalysesTheincreasinguseof datawarehouseystemsandattachedapplicationdik e customer
relationshipmanagemerandsupplychainmanagemergupportghis assumptionA datawarehouse
systemprovidesmeango integratedatafrom heterogeneousourcesandanalysethemin a flexible
andefficientway. Bothresearctandpracticehave intensvely workedontechniquedor dataanalysis
(multidimensionalmodelling,specialindexing etc.). At the sametime, questionf dataintegration
anddataquality assurancbave beenngglected However, it is quite obviousthatanalysingdefectve
(i. e.inconsistentincomplete pbsoleteetc.)datainevitably leadsto questionableesultswhich should
not be usedfor decisionmaking(,garbagein, garbageout").

This PhD thesisaims at developing fundamentakonceptsof dataquality managemenand apply-
ing themto the datawarehousingcontext. A ten phaseprocessmodel for quality controlled data
integrationis introduced basedon the requirementspecifed in the ISO 9001:2000standard This
procesanodel makesit possibleto establishhighly automatedreproducibleand easily maintaina-
ble dataintegration processeslelivering quality assuredesults.Being ableto measuredataquality
presents necessarypreconditiorto an effective dataquality managementgainstthis background,
key figuresfor variousdataquality characteristicaredefinedandoperationalisethy measuringne-
thods.To implementthe procesgnodel,a softwaresystemcalledCLIQWorkbenchis beingdesigned
andimplementedprototypically supportingthe planning,execution,and analysisof dataintegrati-
on processedr-inally, the approachandits implementatiorare being evaluatedby meansof several
applicationscenarios.
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Kapitel 1

Einleitung

Die Auswertungelektronischverfligbarerinformationenspielt heutesonohl in betriebswirtschaft-
lichen als auchin wissenschaftlichefAnwendungsfelderreine tiberausgrof3e Rolle. So missen
beispielsweisdJnternehmenTrendsund Zusammenhéangeehr zeitnah erkennen,analysierenso-
wie in taktischeund stratgische Entscheidungemmsetzenum wettbaverbsfahigzu bleiben.Vor
diesemHintergrund ist der Bedarfan effizientenund flexiblen Methodenzur Datenbereitstellung
und -analyseimmensangevachsenBeglnstigtdurchdie zunehmende&/erfligbarleit leistungsfahi-
ger Rechnersystemboher Speicherkapazitaverdenin Unternehmerund anderenOrganisationen
seit einigenJahrenDatensammlungeaufgebautderenVolumina oft im Gigabyte-oder Terabyte-
Bereichliegen.Zuséatzlichzur reinenUnterstitzunglertaktischerundstratgischenPlanungwerden
dieseDatensammlungeauchals Basisfur neuartigeAnwendungsfeldewie CustomermRelationship
Management{CRM)und SupplyChain Management{SCM)genutzt.

Die analyseorientiert¥erarbeitungsehrgroRerDatervoluminastellt erheblicheHerausforderungen
andie zu Grundeliegendelnformationstechnolag. Mit herkdmmlichenOLTP-Systeme(OLTP =
Online TransactiorProcessing)die in Organisationerzur Abwicklung dertaglichenGeschéftsor-
gangeeingesetztverden(z. B. Buchungssystemelgssersichdie neuenAufgabennicht benéltigen.
OLTP-Systemesinddaraufausgelgt, gut strukturierteAufgaben die alskurze,atomaraundisolierte
Transaktionerauf detaillierten,aktuellenDatenformulierbarsind, in hoherAnzahl effizient zu be-
arbeiten.Zur Unterstiitzungron taktischenund stratgischenEntscheidunggfidungsprozessensind
jedochublicherweisdnistorisierte zusammengekstaundkonsolidierteDatenerforderlich aufdenen
komplexe Anfragenselbstbei sehrgrol3enDatervolumina hinreichendeffizient ausgefuhriverden
musserfCD97]. In derPraxissinddie dabeizu untersuchendeDatenoft aufdiverse typischerweise
heterogen®uellsystemeerteilt, z. B. auf OLTP-SystemeinzelneBetriebeoderAbteilungeneiner
Organisation.

Data Warehouse-Systeme

Vor demHintergrunddergenanntednforderungenst mit DataWarehouse-Systemé@@WS)[Inm96g]

eine neueKlasse von InformationssystememntstandenDWS bindeln eine Reihe von Techno-
logien, die in (Datenbankd~orschungund Industrie in den letzten 20 Jahrenentwickelt wurden
[CBS98,HS00]. ZentraleKomponentainesDWS ist einephysischéDatenbankdie daseigentliche
DataWarehouselarstellt.DieseDatenbanlbieteteineeinheitlicheSichtauf Daten,die urspringlich
ausheterogene®uellenstammerundim Rahmenreinesintegrationsprozess konsolidiertwurden
(z. B. Produkt-,Marketing- und Controlling-Daten) Als DatenquellereinesDWS kommenOLTP-
SystemeaberauchexterneDatenlieferantemvie Meinungsforschungsstitute oderstatistischeAm-

terin Frage Haufig, abemichtnotwendigerweiséindetin einemDWS eineHistorisierungvzon Daten
statt,umeineAnalysevon zeitlichenTrendszu ermdéglichenln OLTP-Systemerst diesi. Allg. nicht
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maglich,daDatenhier oft nur flr einenkurzenZeitraum(oft < 3 Monate)vorgehalterwerden,be-
vor sie geléschtozw archiiert oderiiberschriebemerden.Grundsatzlictstehtin einemDWS —im
Ggyensatzu einemOLTP-System- der Auswertungsaspeltn Mittelpunkt.

DasCharakteristikunder physischer{materialisiertenpPatenintgrationgrenztein DWS von einem
foderiertenDatenbanksysterfFDBS) [Con97] ab, in dem zur Laufzeit integrierte Sichtenauf he-
terogeneDatenbestandeerwaltet werden(,virtuelle* Datenintgration, sieheauch[LRO96,HZ96,
PAG96 GS98,GBMS99]).Eine GegenliberstellungeiderAnsatzewird z. B. in [Hul97] vorgenom-
men.Ein FDBS st fir die Entscheidungsunteaigzurg i. Allg. nicht geeignetda die erforderliche
Effizienzvon Analyseprozesseginelntegrationzur Laufzeitnicht zulasstund auRerdeneineHisto-
risierungvon Datennicht moglichist.

KlassischeArchitekturenvon Systemereur Entscheidungsunteaiézung — oft als DecisionSupport-
SystemégDSS)oder Managementinformatiossystame bezeichnefGGC97] - setzentypischerweise
direktauf deneinzelnerOLTP-Systememuf und stellenzusatzlichd-unktionalititzum Berichtswe-
senbereit,entwederein proprietaroderunterVerwendungon herkdmmlichermabellenkalkulations-
werkzeugenlm Vemleichzu DWS sindderartigeSystemewvenigerflexibel (keine Datenintgration,
keineHistorisierunglundaufgrundder,K onkurrenz“durchdie auf demselbeatenbestandperie-
rendenOLTP-Anwendungenvenigerperformant.Abbildung 1.1 stellt die Architekturen(in grober
Form) einandergegeniiber Einen historischenUberblick tiber die Entwicklung von Systemereur
Entscheidungsunterstiing gebenGGC97]und[Kem99].

Ohne Data Warehouse Mit Data Warehouse
Klassisches Entscheidungs- OLAP- Data Klassisches
DSS unterstiitzung Anwendung Mining Berichtswesen
Data
Warehouse
OLTP- Operativer OLTP-
Anwendung Betrieb Anwendung Extraktion und
Integration
. Externe
Operative Operative Daten
Daten Daten

Abbildung1.1: Entscheidungsunteigzung ohneund mit DataWarehouse

Die Anwendungsfeldewon DWS sind nicht auf die Betriebswirtschaff{Produkt-, Kunden-,Seg-
mentanalyseretc., siehez. B. [Wes0(Q) beschranktsondernerstreckn sich u. A. auchauf den
wissenschaftlicheBereich(z. B. KlimaforschungMic91] undepidemiologisché&rankheitsrgister
[AFHT97]) sawie 6ffentlicheEinrichtungen(z. B. Einwohnermeldeamter).

Eine Auswertungsmethodildie in vielen DWS zusatzlichzumklassischemerichtswesezum Ein-

satzkommt, ist dassog. Online Analytical Processing{OLAP). OLAP bietetdie Mdéglichkeit, in-

teraktis, flexibel und effizient verschiedenenultidimensionaleSichtenauf einen Datenbestandu

erzeugerund zu analysierenDabei mussdie zu GrundeliegendeDatenbanknicht zwangslauigy

physischmultidimensionaimodelliertsein.Verbreitetsind Ansétzewie ROLAP (RelationalOLAP),

bei demmultidimensionalZzusammenhangeauf relationaleSchematabgebildetverden.Bekannte
SchematypeuieserArt sind die sog.Sternshemata(engl.: Star Schemasynd Stneefockenshe-

mata(engl.: Snovflake Schemas)Pok99.
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EinenweiterenAnalyseansatin DWS stelltdassog.Data Mining dar Dabeihandeltessichumeinen
automatisierteProzessgergroReDatenbestandanHandvon statistischeverfahrenund Technilen
desmaschinellerLernensnachsignifikanten Musternund Trendsdurchsuchtdie sonstunerkannt
gebliebenwaren.DataMining kannals zentralePhaseesinesals Knowled@ Discoveryin Databases
(KDD) bezeichneteProzesseaufgehsstwerden.Dieser,nicht-triviale Prozessdler Identifizierung
gultiger neuartigermdoglicherweisanitzlicherundletztlich verstandlicheMusterin Daten“[FPS96]
enthéltweiterhinPhaserzur Datervorverarbeitug sowie zur Interpretationrund Konsolidierungvon
DataMining-ErgebnisseriBA96].

Erfolgsbarrierenin DWS-Projekten

Wie die genannterBeispielezeigen,sind die technischern/oraussetzungenur Unterstitzungles
Data Warehousing- sovohl die Hardware als auchdie Auswertungssoftare betrefend — durch-
ausgegeben.Laut einer Studie der Meta Group [Met99h werdendennochnur 23% aller DWS-
Einflhrungerin Organisationemlserfolgreicheingestuf(sieheAbb. 1.2(a)), einevemleichbarestu-
die der StandishGroupsprichtgarvon nur 17%[Sta99. In nur 6% aller Fallewurdenlaut [Met99h
die Erwartungeranden,Returnon Investment‘(ROI) der DWS-Einfuihrungerfillt oderubertrofen
(sieheAbb. 1.2(b)). EineweitereStudie die von derFirmaDataMart Consultingin Zusammenarbeit
mit der TU Darmstadturchgefiihrivurde[Dat99, kommtzu eineméahnlichenErgebnis.

(a) Erfolgsquoten von DWS-Projekten (n = 230) (b) ROI-Erwartungen (n = 108)
Erfolgreich Gescheitert Nicht erfiillt Vollstandig erflllt
am% 9% @
MaRig erfolgreich Teilweise Nicht hinreichend Hinreichend erfllt
36% gescheitert erfiillt 48%
32% 15%

Abbildung1.2: (a) Erfolgsbevertungund (b) ROI-Bewertungvon DWS-ProjekterjMet990

Umgang mit Nutzererwartungen ‘

Standardisierte Terminologie ‘

Entwicklungsmethodik ‘

Datenqualitat

IT-Know How ‘

Einhaltung von Meilensteinen ‘

|
|
:
Einhaltung des ROI ‘1
|
|

Zugriffs-/Analysewerkzeuge ‘

0 20 40 60 80 100 120
Anzahl Nennungen (n = 521)

Abbildung 1.3: Erfolgsbarriererin DWS-ProjektefMet99h]
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Um denUrsacherdiesergeringerErfolgsquotenachzugehenyurdendie betrofenenOrganisationen
im Rahmendero. a. Meta Group-Studienachdendrei inrer Meinungnachsignifikantestererfolgs-
barrierenin ihrenDWS-Projekterbefragt. Abbildung 1.3 zeigtdasErgebnis:Die mit Abstandmeist-
genannte\ntwortenbetrefen denUmgangmit denErwartungervon NutzernandasDWS sowie die
Qualitatderim DWS verwaltetenDaten.Daserstgenannt@roblemliegt vor allem darin begriindet,
dasssich die von OLTP-SystemerbekannterEntwurfsmethodikn flir DataWarehousesiur unzu-
reichendeignenund spezielle auf die besondereBedirfnissadesDataWarehouse-Entwurfauge-
schnitteneVethodilken (siehez. B. [Har99, HH99,Her01a Her01H) nochnichtin derPraxisetabliert
sind.DadurchbleibenAnforderungerund Erwartungenvon DWS-Nutzernoft unbertcksichtigt.

Im MittelpunktdervorliegenderArbeit stehtdie zweitgenannt®roblematik alsodie oft mangelhafte
Datenqualitatn DWS. Diesewird von der GartnerGroupals,.one of thegreatestisksandcauseof
failurein datamovementefforts” [HL98] bezeichnet.

1.1 Motivation

Der Begriff ,Qualitat” ist nach[Deu003 definiert als ,,Grad, in demein SatzinharenterMerkmale
Anforderungererfillt“. Anforderungerkénnendabeivon unterschiedlicherBeteiligtenaufgestellt
werden[MG94], im DWS-Kontext z. B. insbesondereon NutzerneinesDWS, aberauchvom DWS-
Administratorodervon derOrganisationsleitungm FolgendenverdeneinigeBeispielefiir typische
Qualitatsmangefon Datenim Kontext einesDWS aufgefuhrt(sieheauchAbb. 1.4):

« Inkorrekte Angaben,verursachtdurch Eingabe-,Mess- oder Verarbeitungsfehle(Merkmal
Korrekthei}

 LogischwiderspriichlichéAngaben(MerkmalKonsisteny

« FehlendeAngabenMerkmal\ollstandigleit)

» Duplikateim Datenbestan(Merkmal Redundanzéihei

» Uneinheitlichreprasentiert®aten(Merkmal Einheitlichkeit).

Inkorrektheit Inkonsistenz
(Lisa ist 1993 geboren.) ¢—¢

ID Name Geb. Ges. Anrede GroRe

Tupel aus Quelle 1 10001 Lisa Simpson | 1995 f Herr | 120

cm
Redundanz Uneinheitl_ichkeit Uneir_lheitlichkeit
(Codierung) (Skalierung)
inch
Tupel aus Quelle 2 AB1X L. Simpson 1993 2 47,2

— Unvollstéandigkeit

Abbildung 1.4: Beispielefiir Datenqualitdtsmangel
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1.1.1 Folgenmangelhafter Datenqualitat

In [DM92] wurdedie Qualitatvon Datenbereits1992 als entscheidenddraktor fur denErfolg ei-
nesinformationssystemisientifiziert (sieheAbb. 1.5).Zusammemit demFaktorder Systemqualitat
habedie DatenqualitderheblicherEinflussauf die Zufriedenheitder Nutzermit demInformations-
systemund damitmittelfristig auf denNutzungsgradiesSystemsDer Einflussvon IT-Systemerer
strecktsichallerdingsnicht nur auf die InternaeinerOrganisationsonderrist zunehmenduchnach
aul’end. h. gegenliiberKundenund Partnern,sichtbar(z. B. Prasenam World Wide Web). Damit
wird Datenqualitézu einemsignifikantenFaktorin Bezugauf die Reputationvon Organisationen.

Systemqualitat Datennutzung

Datenqualitat Nutzerzufriedenheit

Abbildung 1.5: AusschnittausdemInformationSystemSucces$/odel [DM92]

Die Qualitatvon Datenbetrifft sovohl die stratg@ischeundtaktischeEntscheidungsuntstittzung als
auchdenoperatvenBetriebin OrganisationefiRed9g. StratgischeEntscheidungerdie aufderBa-
sis qualitatv mangelhafteiDatengefallt werden,kénnenflr die Organisationschwerwigendebis
existenzbedrohendEolgenhaben,z. B. denVerlustvon Marktanteilenoder die Riicknahmeeiner
kostenintensien Marketing-Stratgie. Auf taktischerEbenekdnnenmangelhafteDatender Erarbei-
tung von Ansatzenzur Geschéaftsprozessapierung im Wege stehen.Schlechtaufeinandeabge-
stimmteGeschaftsprozessdederumverringerndie Produktvitat undkdnnennegatvenEinflussauf
die Motivation derbetrofenenMitarbeiterausiibenDenunmittelbarsterkinflussauf denErfolg ei-

ner OrganisationhabenmangelhafteDaten,die den operatven Betrieb betrefen. So kénnenz. B.

veralteteoder urvollstandigeArtikelangaberru einer Verprellungvon Kundenfihren oder redun-
danteKundenadressedie Wirksamleit einer Marketing-Aktion schmalern.Schlie3lichdarf nicht
Ubersehenverden,dassdie Qualitdtvon Daten,die im Rahmender Produktion(z. B. als Eingabe
von MaschinenMessgeratemtc.) bzw. Dienstleistungserbrgung Verwendundginden,unmittelbar
die Qualitatder resultierenderProdukteund Dienstleistungemeeinfusst. Die genannterBeispiele
lassersichdurchdenLeitsatz,Garbagein, garbageout” charakterisieren.

[Eng99 nennteineReihevon Praxisbeispielefiir folgenschwerd®atenqualitatsmangel:

 FalschePreisangabein Artikeldatenbandn desEinzelhandelkostenUS-Konsumenterca.
2,5 Mrd. Dollar jahrlich. Datenauditqobjektive Analysenvon Datenbankinhaltenzu Folge
Ubersteigervier von funf Uber Barcode-Scannesusgelesen&hlerhaftePreisinformationen
denveroffentlichtenArtikelpreis,d. h. in diesemFall profitiert der Einzelhandelvon denDa-
tenqualitatsmangeh auf Kostender Konsumenten.

* |In 1992konnten96.000Steuererstattungshdeide der US-Finanzbehoérdeaufgrundvon feh-
lerhaftenAdressangabenicht zugestelltwerden.

« Ein europaisches&)nternehmerfand durch ein Datenauditheraus,dasses vier Prozentaller
Bestellungemichtin Rechnunggstellte,waseinemVerlustvon 80 Mio. Dollar entsprach.

* Im Marz 1997deckteeinebritischeBankdenVerlustvon 90 Mio. Pfundauf, derdurchDaten-
fehlerin einemBerechnungsmodediir Wertpapieranlagewerursachtvordenwar.
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Wie dieseBeispielezeigen,kbnnenDatenqualititsmangarheblicheKostenverursachen[Hel00]
identifiziert zusammer#dssendolgendeK ostenverursachendBaktoren:

» ZusatzlicherAufwandzur nachtréaglichemeseitigungron Qualitditsmangeln

» Unzufriedenheivon Kunden(im DWS-Kontext: AnwenderdesDWS) mit demgelieferterPro-
dukt (im DWS-Kontext: DatenbestandesDWS), in Folgedesserggf. Kundenabwnderung

« IneffizienteUnterstitzungon operatven Geschaftsprozessen

» Fehleinschatzungon Kundensgmentenund Verkaufspotentialenmnd darausfolgendeFehl-
entscheidungen

« Kosten-undRentabilitatsberechimgenauffalscherZahlengrundlage.

1.1.2 Forschungsbedarfim BereichdesDQM

Es stellt sich nun die Frage,wie mit Datenqualitdtsmangelmmzugehernst. Im Einzelnensind fol-
gendeUnteraspekteu betrachten:

» Wie kbnnenDatenqualitatsmangalufgedeckiverden?
» Wie kbnnenDatenqualitatsmangéeleseitigtwerden?
* Wie kbnnenDatenqualitditsmangéh priori) vermiedenverden?

Esliegt nahe zur BeantwortungdieserFragestellungeaufbereitsetablierteKonzeptedesQualitats-
managementfQM) zurlickzugreifenDiesehaben,angefingenbei denerstenAnsatzenzur Quali-
tatslontrolle zu Beginn des20. Jahrhundertg§Taylor, Ford) bis hin zu denmodernenauf eine kon-
tinuierliche Qualitatserbesserungusgerichteteiotal Quality Management-Bnzepten([DemQd,

[Fei9]] et al.), eine mehrals 100-jahrigeEntwicklung aufzuweisenDabei standdurchgéngigdie
Qualitatvon Produkterund Dienstleistungeiim FokusdesinteressesDer Qualitatvon Datenwurde
hingegenlangekeine BeachtunggeschenktErstWanget al. unternahmeri 992 mit der Einfihrung
desTotal DataQuality Management-ProgramnisDQM) [WRK92] denVersuch QM-Konzepteauf
denKontext der Datenqualitazu Ubertragen.

Bis heutejedochist DatenqualitdtsmanagemdQM) nicht UibereinenForschungsstatusinausge-
kommenln derLiteraturfindensichkaumBeispielefir DWS,in denerdasThemaDQM angemesse-
neBerlcksichtigundindet.Oft sindsichdie NutzereinesDWS nichteinmaldaribebevusstwelche
Qualitatdie von ihnenausg&ertetenDatenaufweisenDiesesProblemwird dadurchverstarkt,dass
— bedingtdurchdie Architektur von DWS — Erfassemund Auswertervon Dateniiblicherweisenicht
identischsind, d. h. wahrendbei derisoliertenAuswertunghomogeneDatenin einemklassischen
OLTP-SystemvorliegendeDatenqualitdtsmangelft bekanntsind und entsprechendericksichtigt
werdenkonnen,ist diesbei der von den OLTP-SystemerntkoppeltenAuswertungintegrierter ur-
springlichheterogenebatenin einemDWS nicht mehrderFall.

In derDQM-Forschungmangeltesinsbesonderan Anséatzengdie die relati allgemeinerQM-Ideen
auf konkretel T-Umgelungenanwenderund auf dieseWeisedie Voraussetzungdafir schafen, ein

softwaretechnisclygestiitztedDQM in die PraxishineinzutragenDie wesentlicherDefizite lassen
sichwie folgt charakterisieren:

 Es existieren praktischkeine domanenunabhéngig Metriken und Mess\erfahren, die eine
AbschatzunglerQualitatgegebenebDatenim Hinblick aufKriterien wie Konsistenz\Vollstan-
digkeit, Redundanzfreiheitc.erlaubenDie Messbarkit von Datenqualitaist jedocheineun-
abdingbardPramissdir ein effektivesDQM (,,Y ou cannotcontrolwhatyou cannotmeasure*
[DeM82)).
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 Die Integrationvon Datenin ein DWS erfolgt in der Praxisi. Allg. unsystematischyasdie
Wartbarleit und Reproduzierbasit von Integrationsprozess negativ beeinfusstund aulRer
dem keine Aussageiiber die Qualitat der integrierten Datenzulasst.Es existiert bisherkei-
ne Methodik, die vorschreibtwelchelntegrationsschritt in welcherReihenfolgeauszufiuhren
sind,um denGrundsatzenesDQM zu geniigen.

« Wie die Produktibersichin AnhangA zeigt, sind bisher— mit wenigenAusnahmen(z. B.
Ascential Quality Manager[Asc014, siehe dazu auch Abschnitt 5.3) — keine Software-
werkzeugeverfugbar die eine durchgangige(teil-)automatisierteDurchfiihrungvon DQM-
Malnahmermieten.

DieseUberlggungenverdeutlicherdendringenderBedarfan Konzepterund Methodenfiir ein soft-
waretechnischinterstitzte®QM. Die Ausfiihrungerin [WB97, Bra96 Wid95, Mad93 Pat93 stiit-
zendieseThese.

1.2 Zielsetzungder Arbeit

Die vorliegendeArbeit soll Ansatzeaufzeigen,mit denendie Qualitat von Daten IT-gestitztab-
geschatziverdenkann und die es ermdglichen Datenausheterogenei@uellen,qualitatsgelenkt"
in ein DataWarehouseu integrieren,d. h. Qualitatsmangeih denQuelldatenaufzuspirerund zu

eliminierensawie sicherzustellendassder resultierendentegrierte Datenbestanthachweislichdie

Qualitatsanforderurem von DWS-Nutzernund andererinteressierteRarteienerfullt.

Im Einzelnensollenmit dieserArbeit die folgenderZiele erreichtwerden:

» UntersuchunglesStateof the Art in denBereicherDatenqualitdtind Datenqualitatsmanage-
mentsavie der Anwendbarkit deruntersuchtensatzeauf denDWS-Kontext

« Entwicklungvon zumindesexemplarischemMetrikenund Mess\erfahrenzur Abschatzungler
Qualitatvon Daten

» EntwicklungeinesVorgehensmodellgur qualitatsgelenkteBatenintgrationin DWS

» Konzipierungund prototypischdmplementierunginesSoftwaresystemzum DQM in DWS
unterBerlcksichtigungler zuvor entwickeltenAnsatze

« EvaluierungdesimplementierterSoftwaresystemanHandvon AnwendungerausderPraxis.

Die zu entwiclelndenLdsungsansatzeollendabeiauf bereitsetabliertenQM-Konzeptersowie auf
existierenderStandardsvie derNormenaimilie ISO 9000:2000f. aufsetzen.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit gliedertsichin vier Teile (plus Anhang):Teil | enthaltnebendieserEinleitungdie we-
sentlicherGrundlagerderfur die Arbeit relevantenThemenbereichBWS, Datenqualitaind DQM.
DesweiterenwerdenverwandteAnsatzevorgestelltund bewertet. Teil 1l widmetsich denim Rah-
mendieserArbeit entwickelten DQM-KonzeptenMetriken und Vorgehensmodellynd derensoft-
waretechnischddmsetzungTeil Il dokumentierdie EvaluierungdesgewvahltenAnsatzesan Hand
unterschiedlicheAnwendungsszenarieZusammerdssungund Ausblick in Teil IV schlieBendie
Arbeit ah
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Kapitel 2

Data Warehouse-Systeme

Ein DWS enthéltnebender als DataWarehousdezeichneteatenbank,die Mengealler Kompo-
nenten(und derenBeziehungemntereinander)lie fir dasBeschafien, Aufbereiten Speicherrund
Analysierenvon Datennotwendigsind“ [BGO01]. Obligatorischsinddabeidiein Abb. 2.1 dunlkel ein-
gefarbterKomponentezur Datenintgration,Datenbereitstellungnd Datenauswertungdptionalen
Charaktethaberhingegender DWS-Managerur zentralenSteuerungaller Prozessém DWS sowie
dasMetadaten-Repositour zentralerBereitstellungron Metadater(zu dieserKomponentesiehe
Abschnitt2.4).

‘ DWS-Manager ‘
Daten- Daten- Daten-
integration bereitstellung auswertung Legende:
O obligatorisch
Metadaten-Repository ] optional

Abbildung2.1: GrobarchitektueinesDWS (strukturorientiertesicht)

Die Aufbau-und Ablauforganisationder einzelnenDWS-Komponenterkann sehrunterschiedlich
gestaltesein.Sokanndie Datenbereitstellungentral(klassische®ataWarehousedderverteilt (sog.
DataMarts) erfolgenunddie DatenauswertundurcheineinzelnesVerkzeugodereinebreitePalette
von Werkzeugernunterstiitztverden.In der Datenintgrationslompaerte reichtdasSpektrumvom
einfachenKopierenvon Quelldaterbis hin zu komplexen, qualitatsgelenkteimtegrationsprozesen
wie siein Teil Il dieserArbeit diskutiertwerden.

Abbildung 2.2 zeigt eine verfeinerteDWS-Architektur die als Referenzarchitektuflir die vorlie-
gendeArbeit dienensoll. Auf Grundder datenfussorientien Sichtweisesind DWS-Managetund
Metadaten-Repositoriy der Abbildung nicht daigestellt.Die einzelnerKomponentemer Referenz-
architekturwerdenin dennachfolgendembschnittennéhererlautert,gegliedertin Werkzeugeder
Datenintgrationsschilat (Abschnitt2.2), Werkzeugeder Datenauswertungsschic(Abschnitt 2.3)
und schichtentbgreifende Werkzeugeg(Abschnitt2.4, Schichtenjeweils gemaflAbb. 2.2). Daten-
haltungskmponente werdenseparatn Abschnitt2.1behandeltDie Ausfiihrungerbasiereraufden
gangigerGrundlagenwemrn zum DataWarehousinginsbesonderfnm96, AM97, PR97 KRRT98,
Mar98 MB98, Gar98 Kur99,JLVV00, BG01]. Evaluationervon DWS-Werkzeugerfindensichin
[WH98g].
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Datenauswertung

Reporting OLAP Data Mining eMail/Handy Front End Y

OLAP-Server Data Mining-Server Info-Agent Applikation X

Data
Warehouse

Ladekomponente

Datenbereitstellung

Datenintegration

Transfor-
mations-
bereich

Operational
Data
Store

Transformationskomponente

M E M E M E Monitore (M) und
Extraktionskomponenten (E)

Www o Datenquellen (intern und/oder extern)

Abbildung2.2: DWS-ReferenzarchitektydatenfussorientierteSicht)

2.1 Datenhaltungskomponenten

Ein DWS enthéaltmehrereDatenhaltungskmponeten ZusatzlichzumeigentlicherDataWarehouse
(Abschnitt2.1.1)sind diesder Opefational Data Stoe (Abschnitt2.1.2)sowie der Transformations-
berich (Abschnitt2.1.3). Datenquellen/Abschnitt 2.1.4) sind strenggenommemicht Bestandteil
einesDWS, wurdenhier jedochderVollstandigleit halberin die Beschreibbng aufgenommen.

2.1.1 DataWarehouse

ZentraleKomponenteeinesDWS ist dasData Warehousegine durchfolgendeCharakteristikage-
kennzeichnet®atenbankBGO01]:

« Die Datenbankst physischrealisiert.

Sowvohl SchemaalsauchDatensindintegriert.

DasSchemadst analyseorientiert.

Datenwerdeni. Allg. nichtodernur seltennachtraglichmodifiziert.
Datenliegenin derRegel historisiertvor.
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Tabelle2.1fasstdie wesentlichetunterschiedewischereinerherkémmlicheroperatven Datenbank
undeinemDataWarehouseusammefiBS973 BG01]. DieseUbersichtunterstelltdie idealtypische
VorstellungeinerweitgehendepOrthogonalitat“von operatver DatenbankindDataWarehouseyie
siein derLiteraturoft zu findenist. In einigenQuellen(z. B. [2S99) wird daraufhingeviesen,dass
~die Welt in Wirklichkeit nicht so schwarzweil3ist*. So kdnnenbestimmteAnwendungsszenarien
durchaudglie SpeicherundnistorisierterDatenin eineroperatven Datenbankoderdie Manipulation
von Datenin einemData Warehouseerfordern.Ebensowird manin der Praxisin denoperatven
Systememicht durchgangigauf normalisierteSchematareffen.

Im Hinblick aufdie Analyseorientierundpat sich dasmultidimensionalddatenmodelfur viele Pro-
blemstellungeralsbesondergweckmaligerwieser[TKS01, KS99]. Die Implementierungon mul-
tidimensionalerschematarfolgtin dergangigerPraxismeistauf einemrelationalerDatenbankma-
nagementsystefRDBMS). Dazumusserdie multidimensionalerstrukturenauf relationaleStruk-
turenabgebildetverden(Stern-oderSchnedbckenschematagiehedazu[Pok99).

Kriterium ‘ Operative Datenbank ‘ Data Warehouse
Zweck und Anwendercharakteristika
Verwendung TransaktionalUnterstitzung | Analytisch, Informationsbe-
und Abwicklung von operati- | reitstellungfir Entscheidungs
venGeschéftsprozessen trager
Anwendertyp Sachbearbeiter Analysten Manager
Anwenderzahl Sehrviele Relatv wenige

Zugriffscharakteristika
Zugriffsart von Applika- | Lesen Hinzufiigen Modifizie- | Lesen, periodischesHinzufl-
tionen ren,Loschen gen

Transaktionsdauennd Kurze Lese-und Schreibtrans{ LangelLesetransaktionen
-typ aktionen

Abfragestruktur Einfach Komple, rechenintensi
Abfragetyp Vorhersagbar Haufig ad-hoc—Anfragen
Zugriffsart EinzelneDatensatze Bereichsanfragen
Ergebnisvolumen WenigeDatensatze Viele Datensatze
ErwarteteAntwortzeiten | (Milli- )Sekunden Sekunderbis Minuten
Updates Laufend,konkurrierend Erganzend
Daten-und Schemacharakteristika
Datenquellen (Meistens)eine (Fastimmer)mehrere
Eigenshaftender Daten | Nicht abgeleitet, zeitaktuell,| Abgeleitet,konsolidiert, histo-
autonomgdynamisch risiert, integriert, stabil
Granularitatder Daten Detaildaten Detaildaterund Aggregate
Aktualitatder Daten Online,Realtime Unterschiedlich (aufgabenab;
hangig)
Zeithorizontder Daten Aktuelle Daten HistorisierteDaten
Datensbema Normalisiert Zweckgelinden analyseorien-
tiert
Datervolumen Megabytesis Gigabytes Gigabytedis Terabytes

Tabelle2.1: Gegenuberstellungon operatver Datenbankund DataWarehous¢Her014
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2.1.2 Operational Data Store

Der OperationalData Store (ODS) — in [BG01] Basisdatenbanigenannt— ist in der DWS-
Referenzarchitektuewischendem Transformationsbereictsiehe Abschnitt 2.1.3) und dem Data
WarehouseangesiedelfKRRT98, InmO0(]. Er dientderanalyseneutralemiauerhaftetverwaltungin-
tegrierter konsolidierterggf. auchhistorisierteiDatenfeinsterGranularitatlhm kommteinezentrale
Sammel-und Verteilungsfunktiorzu, indemausheterogene@uellenintegrierte Daten— ausgehend
vom ODS—fir unterschiedlichénalyseanforderungeunterschiedlictaufbereitet(insh aggrayiert)
undin dasDataWarehouseayeladenwverden.DieseStruktur die die SchnittstellerewischenDaten-
quellenund Auswertungswerkzeugeminimiert, wird in [BG01] als ,Hub-and-Spok—Architekur*
bezeichnetBei BedarfkdnnenAnalysererfahren,die auf demDataWarehousaufsetzenmittels ei-
nessog.Drill Throughaufdie (analyseunabhaigygespeicherter)etaildaterim ODSzurlickgreifen.
In diesemSinnehatder ODSalsoaucheine Auswertungsfunktion.

2.1.3 Transformationsbereich

Der Transformationsbereicfin [BGO1] Arbeitsbereich,gelegentlich in der Literatur auch Sta-
ging Area genannt)stellt die zentraleDatenhaltungsimponeate der Integrationsschich{sieheAb-

schnitt 2.2) dar Hier werdenDaten auf ihrem Weg von den Datenquellenn den ODS temporar
zwischengespeichemlotwendigeDatentransformationekbnnendanndirekt auf diesemzwischen-
speicherausgeflhriverden,ohnedassdie Datenquelleroderder ODS in ihrem laufendenBetrieb
beeintrachtigtiverden ErstnachAbschlussaller Verarbeitungsschritteerdendie Datenin denODS
UbertragerundausdemTransformationsbereiotntfernt.

2.1.4 Datenquellen

DatenquellersindderAusgangspunktinerdatenfussorientierteetrachtunglerDWS-Architektur
Die typischerweisdeterogeneatenquellerkbnneninternenUrsprungqoperatve Systemelerei-
generOrganisationpderaberexternsein,wobeizunehmendasinternetals Quellein Fragekommt.
Der Auswahl geeigneteQuellenzum AufbaueinesDWS kommterheblicheBedeutungu. Bei die-
serAuswahl spieleninsbesonderéie FaktorenDatenqualitatfechnischeund organisatorisch&/er
flgbarleit sowvie KostendesDatenerwerbgineRolle.

2.2 Werkzeugeder Integrationsschicht

Als WerkzeugelerIntegrationsschichiverdenzusammerdssendliejenigerDWS-Komponentete-
zeichnetdie funktionalzwischendenDatenquellemunddemDataWarehous@angesiedelindfir die
Integrationheterogenebatenzustandigsind. NebenMonitoren (Abschnitt2.2.1)sinddiesvor allem
Werkzeugezur Extraktion (Abschnitt2.2.2),zur Transformation(Abschnitt2.2.3)sowvie zumLaden
von Daten(Abschnitt2.2.4)[LZW T97, HGW95]. Auf Grundder AnfangshichstaberlieselWerk-
zeugtyperwerdendie Werkzeugeler Integrationsschichoft auchals ETL-Werkzeug undderdurch
sieunterstlitztdProzesals ETL-ProzesdezeichnetAls physischeZzwischenspeichan derIntegra-
tionsschichtlienenTransformationsbereidisieheAbschnitt2.1.3)und ODS (sieheAbschnitt2.1.2).

2.2.1 Monitor e

Monitore sind fuir die Entdeckungvon Datendnderungefneue,gedndertedergeléschteTupel)in
Quellsystemerzustandig.Um denODS — und nachfolgendauchdasData Warehouse- aktuell zu
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halten,misserlJpdatesn denQuellsystemeimkrementeliin dasDWS propagiertwerden Die kon-
kreteFunktionsweis@&inesMonitors hangtunmittelbarvon denCharakteristikalesangeschlossenen
Quellsystemsawie von denAnforderungerder Analyselomponenterah Dabeikommenals Quell-
systemenicht nur Datenbankmanagementsme (DBMS), sondernauch, flache” Dateien, XML-
Dokumenteetc.in Frage.FolgendeMonitoring-Stratgien kdnnenunterschiedewerdenV GD99:

« Trigger-basiert: Handeltessichbei der Datenquellaum ein DatenbanksystefDBS), welches
aktive Mechanismernn Form von Triggernunterstitztkann ein Monitoring erfolgen,indem
jede DatenmanipulatiorinenTriggerauslost(z. B. PostUpdate),der dasgeandertdupelin
eineDateiodereineandereDatenstruktuschreibt.

» ReplikationsbasiertModerneDBMS bietenReplikationsdienstan. Diesekdnnenso spezifi-
ziertwerden dasssiegedndert@upelin spezielleTabellenschreiben.

« ZeitstempelbasiertiedemTupelist ein Zeitstempelkzugeordnetderim Falle einerAnderung
desTupelsaufdenZeitpunktder Anderunggesetzivird. An Handder Zeitstempekannspéter
entschiedemwerden,welche Tupel sich nachdem Zeitpunkt der letzten Extraktion geandert
habenTemporaleDBMS [Sn09] bieteneineexplizite Unterstitzungler Zeitdimensioran.

» Log-basiert: In diesemFall nutzt mandie Fahigleit von DBMS aus,vorgenommenérans-
aktionenin einer Log-Dateizu protolollieren. Durch Analyseeiner solchenLog-Dateikann
ermitteltwerden welcheDatensichge&nderhaben.

« Snapshot-basiertBei dieserVariantewird der Datenbestanetiner Quelle in periodischen
Zeitabstandein eineDatei,densog.SnapshqtgeschrieberDurcheinenVermleichvon Snap-
shots(Delta-BerechnungionnenAnderungeridentifiziert werden.

Von den vorgestelltenMonitoring-Stratgien erfordertdie Snapshot-basiertéarianteden grof3ten
(ImplementierunggAufwand, da sie keine gegebenerDienstenutzt. Geradebei Altsystemen die
solcheDienstei. Allg. nicht anbietenjst Snapshot-Monitoringedochhéufg die einzig praktikable
Technikzur Entdeckung/on Anderungerim Datenbestand.

Bei dienstorientierteiQuellen(z. B. Web-Services)asstsichderbei Middleware-Technologierver

breitetelnterceptiorMechansmuszumMonitoring nutzenInterceptionrlauberesdemEntwickler
einesverteiltenAnwendungssystems) dasZusammenspietwischenClient, Middleware und Ser

ver einzugreifenund bei Eintritt bestimmterEreignissewie z. B. demAufruf einerMethodeeines
Sener-Objekts,zuvor bestimmteDperationerzur Ausfilhrungzubringen(im Kontext desMonitoring

insbesonder®rotolollierung von datenmanipuliererah Methodenaufrufen)-tr ndherdnformatio-
nenzu Interceptionsiehe[Sta0Q oder[MKR +00].

2.2.2 Extraktionskomponenten

Die Extraktionskbmponenteeiner an ein DWS angehbindenenDatenquelleist fiir die Ubertragung
von Datenin denTransformationsbereickerantvortlich. JenachverwendeteMonitoring-Stratgie

(sieheAbschnitt2.2.1) gestaltetsich die Extraktion sehrunterschiedlichBei der Triggerbasierten
Variantesind die gedndertefupelausdenentsprechendeDateienauszuleserhei Verwendungler

Replikationsdienstkdnnensie per SQL-AnfrageausdenReplikationstabelleselektiertwerden Die

zeitstempelbasiert®arianteerfordertlediglich die Selektionvon Tupelnan Hand ihres Zeitstem-
pels.Bei der Log- bzw Snapshot-®riantehangtdasVorgehenvon der gevéhltenUmsetzungder

Log-Analysebzw. desSnapshot-¥mgleichsah Werdendie als geandertidentifizierten Tupel bei-

spielsweisén eineDateieingetragensoist dieseDateizu importieren.
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Eine grundlgendeEntscheidundestehtin der Festlggung, welcheDatenquellerbzw. Ausschnitte
daraudn ein DWS zuintegrierensind. DieseSelektionhangtstarkvon derinhaltlichenRelevanzder
Datenquelleriir die geplanterAuswertungersowie von derQualitatder Quelldaterah

Bei der Extraktion werdendie selektiertenbzw. durch dasMonitoring als gednderidentifizierten
DatenausdenquellenspezischenDatenstrukturerusgelesenndin die DatenstrukturemesTrans-
formationsbereichéberfiihrt. Aufgrund deru. U. groRenDatervoluminakanneine Komprimierung
der zu transferierende®atensinnvoll sein.Die Zeitpunkte,an deneneine Extraktiondurchgefuhrt
wird, kdnnenje nachBedarfunterschiedliclyevahltwerden PrinzipiellwerdenfolgendeVorgehens-
weisenunterschiedefKRRT98]:

« Periodisd: Die Extraktionwird in periodischerZeitabstandemurchgefluhrtwobeidie Peri-
odendauevonderDynamikderDatenbzw vondengestellterAnforderungerandie Aktualitat
der DatenabhangtSosindz. B. BérsenkursederWetterdaten. Allg. (mehrmals)aglich zu
aktualisierenwahrendDatentbertechnischeSpezitkationenvon Produktentypischerweise
bestandigesindunddahemit einerlangererPeriodendauesusiommen.

» Anfragegesteuertin diesemFall wird die Extraktiondurcheineexplizite AnfrageangestofZen.
Wennbeispielsweiseine Produktgruppaim einenneuenArtik el erweitertwird, so kanndie
Extraktionslomponenteangaviesenwerden,die in denoperatven Quellenzu diesemneuen
Artikel gespeichertemformationenin dasDWS zu Ubertragen.

 EreignisgesteuertHaufig ist essinnvoll, einenExtraktionswrgangdurchein Zeit-, Datenbank-
oder externesEreignisauszuldsenEin typischesDatenbankreigniswére beispielsweisaler
Aufruf einer SQL-Anweisungwie Insert, Updateoder Delete.Ein externesEreigniswirde
Z. B. vorliegen,wennein Bérsenindg einebestimmteMarke (iber oderunterschreitetStreng
genommersind auchdie periodischeund die anfraggesteuertéextraktion ereignisgesteuert,
da sie einemspeziellenZeitereignisbzw. einemdurch den AnwenderausgeldsterEreignis
entsprechen.

» Sofort: Bei besondersiohenAnforderungeran die Aktualitat von Datenkanneserforderlich
sein,Anderungerin denoperatven Quellenunmittelbarin denODS zu propagierenDie Daten
im ODSsinddamit,praktisch“immergenausaktuellwie die Datenin denoperatvenQuellen.

Die technischeRealisierungler Extraktionerfolgt typischerweiseanit Hilfe von Gatevays(Schnitt-
stellenzwischenNetzwerlen) und Standard-Datenbankstttstellen (z. B. ODBC oder OLE DB
[W0099).

2.2.3 Transformationskomponente

Ein DWS wird i. Allg. von mehrererheterogeneatenquellenversogt, die Datenmit disjunkten
odersich Uberschneidendemhaltenin unterschiedlicheiReprasentationsformdiefern. Bevor die

ausdenQuellenextrahiertenDatenin einenODS bzw. ein DataWarehousegeladenwverdenkénnen,
missersie daherin einenZustandeinheitlicherReprasentatiofiberfliihrtwerden.Transformationen,
die demZweckderVereinheitlichunglienen werdenunterdemBegriff Data Migration zusammen-
gefasst.

Die transformierterDatenwerdenschlieZlichim ODS abgelgt. Dabeiist im Falle inkrementeller
Updatesggf. eine HistorisierungvorzunehmenkEin im DWS gespeicherte3upel, zu demeseine
Anderungin einerDatenquellggegeberhat,darf dahemicht grundsétzlichmit demgeanderteifupel
Uberschriebenverden.Stattdesseist dasgeandertelupel ggf. mit einemZeitstempelzu versehen
undzusatzlichzu denbereits,v eralteten*Tupelnim DWS abzulgen.
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Aufgrundihrer besondereBedeutungm Kontext dieserArbeit werdendie einzelnenTransformati-
onstyperder DataMigration-Phasém Folgenderan Handvon Beispielernvorgestellt. Dabeigehtes
ausschlieBliclum die Transformation/on Daten,nicht um die Transformationvon Datenstrukturen
bzw. SchemataEine abgeschlosserfechemaintgrationist allerdingseineentscheidend¥orausset-
zungfur denEinsatzeinerTransformationskmponate NahereAusfihrungereur Schemaintgrati-
onfindensichz.B. in [SL90,Con97 OV99].

Schlusselbehandlung

Bei der Ubertragung/on Datenausheterogene@uellenin ein DWS kénnenSchliisselon Quelltu-
pelni. Allg. nichtibernommenverden,dasie nicht globaleindeutigsind.Im Rahmerder Transfor

mationwerdenQuellschlisseauf Surrogatealsokiinstlich erzeugteSchlisselabgebildetDie Er-

zeugungvon Surrogaterkannin Oraclez. B. mit Hilfe desSQL-Kommando<CREATE SEQUENCE

vorgenommerwerden Die AbbildungzwischenSchlisselrsolltein einerZuordnungstabellgespei-
chertwerden,um Updatesdenrichtigen DWS-Tupelnzuordnenzu kénnen(sieheTah 2.2). Diese
Mafnahmeannggf. entlallen, wenndasDWS (dauerhafthur von einereinzigenDatenquellege-

speist“wird bzw, wenndie Vertraglichleit (Disjunktheitund UbereinstimmunglesDatentyps)on

SchliisselrausdenangelindenerDatenquellerexplizit sichegestelltist.

Quelle | Relation | Attrib ut Lokaler Schlissel| GlobalesSurrogat
systeml| kunde kunden_nr 12345 66
systeml| kunde kunden_nr 44444 69
system2| client client_id 44444 71
system3| customer| customer_id Al34 69
system3| customer| customer_id B777 72

Tabelle2.2: Zuordnungvon lokalenzu globalenSchliisseln

Ein weiteresProblembestehtin der Schwierigleit, erkennenzu miissenob sich zwei Tupel aus
unterschiedlicherQuellenauf dieselbeEntitat der realenWelt (hier: denselberKunden)beziehen
oder nicht. SolcheEntscheidungekdnnenoft nicht an Hand von Schliisselrgetrofen werden,da
diese—wie obenerwahnt-i. Allg. nichtglobaleindeutigsind.In Abschnitt6.2 wird naherauf diese
Problematikeingaeyangen.

Die fehlendeEindeutigleit ist jedochnicht daseinzige Defizit von QuellschlisselnHinzu kommit,
dassdiesehaufg eineimplizite Semantikbesitzendie bei der Ubernahméns DWS beriicksichtigt
werdenmuss.So kénntez. B. in die Schliissekiner ArtikeldatenbanidasJahrder Einfiihrungdes
jeweiligen Artik els hineincodiertwordensein (,ABC1999"). Die im Schllisseknthaltenennforma-
tionenmisserdaherggf. extrahiertundin separaterttributenabgelgt werden.

Behandlungvon fehlendenWerten

Im DWS solltenfehlendéMNerteeinheitlichrepréasentiersein.ModerneDBMS bietendazueinenspe-
ziellenNullwertan,unabhéngiyom jeweiligenDatentypdesAttributs.In Legag/-SystemerfAltsys-
temen)ist diesjedochhauig nichtderFall. StattdessewerderfehlendéNertehier oft durchspezielle
Werte desjeweiligen Datentypsdagestellt,z. B. —1 bei numerischenWerten,, “ bei Zeichenlet-
tenoder,9.9.9999"bei DatumsangaberKenntnistiberdie jeweils verwendeteWerteist essentiell
fur derenkorrekteUmsetzungn Nullwerte. Ein weiteresProblembestehtin der unterschiedlichen
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Semantikvon fehlendenAngaben.Folgendedrei Arten der Interpretationsind denkbar(sieheauch
[Atz00Q)):

1. ,Es gibt in derrealenWelt keinenWert flr dasAttribut.” (z. B. NamedesEhepartnerdbei
ledigenPersonen)

2. ,Es gibtin derrealenWelt einenWert fir dasAttribut, aberdieserWert war zum Erfassungs-
zeitpunktentwedemicht bekanntoderwurdeausbestimmterGrindemnicht erfasst.“(In ope-
rativen Systemerwerdenz. B. optionaleAngabenzu Kundenoft nicht erfasst,weil sie dort
nicht notwendigsind. Analysenim DWS kénnenjedochdurchausauf solcheAngaben- z. B.
die Gehurtsdatervon Kunden- angeviesensein.)

3. ,Esist nichtbekanntob esin derrealenWelt einenWert fir dasAttribut gibt.” (z. B. Faxan-
schlusseinerPerson)

Im zweitenFall kannversuchtwerden,durch Ableitung ausandererAttributwerteneinenWert zu
schatzenDiesersollte speziellgekennzeichnetverden BestimmteAnalyse/erfahren—z. B. im Data
Mining — erfordernsolcheSchatzungenga sie auf vollstandigeTupel angaviesensind. Im ersten
Fall wareeinesolcheSchatzungedochunangebrachtjadefactokein Wert existiert und damitjede
Schatzundalschware.Eine FeststellungwelcherFall jeweils vorliegt, ist schwierigund kannnur
durchAusnutzungron Domé&nenwissegeschehen.

Anpassungvon Datentypen

Falls der DatentypeinesQuellattrituts nicht mit demdeskorrespondierendaeZielattributs Gberein-
stimmt, ist eineKorvertierungder Attributwerteerforderlich,z. B.:

Character — Date (oft bei Datumsangaben)
Character —  Number (oft beinumerischerschliisseln)

Konvertierung von Codierungen

Bei Attributen, die codiertvorliegen, ist eine Korvertierungerforderlich,wennin Quelle und Ziel
unterschiedlich€odierungsstandardgrwendewerden.Desweiterenkannder Fall auftretendass
Klartexte zu codierensind oder— eherselten— Codesin Klartexte aufgeléstwerdenmuissenBei der
KonvertierungkénnenLookup-Tabellenhilfreich sein.

Einkaufspeis — 1, \erkaufspeis — 2 (Klartext — Codierung)
E—1, V-2 (CodierungA — CodierungB)

Vereinheitlichung von Zeichenketten

Zur Vereinheitlichungvon Zeichenletten kdnnendiesetransformiertwerden,z. B. indem Umlau-

te oder anderesprachspezigche Sonderzeichemurch eine alternatve, i. Allg. mehrluchstabige
Schreibweiseersetztwerdenoderindemalles einheitlich klein odergrof geschriebenvird. Weite-

re Transformationemuf Zeichenlettenumfasserdie Eliminierungvon White Spacesz. B. fuhrende
undnachfolgendé.eerzeichenynddie Vereinheitlichungron Trennsymbolemind Abkiirzungen.

Die Vereinheitlichungron Zeichenlettensenktbeim RecordLinkage(sieheAbschnitt6.2) die Wahr
scheinlichleit von Synorymfehlern (Nichterkennungder Identitat zweier Entitaten),erhohtaller
dingsdie Gefahrvon Homorymfehlern(Zusammenfihrungweiernichtzusammengehdrigdupel),
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dau. U. charakteristischderkmalsauspragungarerlorengehenkénnen.Entscheidendst jedoch,
dassein einheitlichesvokahular von Fachbgriffen etabliertwird. DiesesVokakular sollte zentralim
Metadaten-RepositorfsieheAbschnitt2.4.2)verwaltetwerden.

Kichengerat —  Kuedengraet
Kuedengeraet — KUECHENGERAET
" Mideorcoder ' — ‘'Videorcoder

VCR —  Videorecoder

Klient —  Kunde

Bei multinationalerDataWarehouse-Projektest typischerweiseine Abbildung von lokal verwen-
detenZeichenséatzeauf eineneinheitlichenZeichensatavie UNICODE [UniOQ] erforderlich,z. B.
zur ErstellungeineszentralerProduktkatalogs.

Darlberhinaussind Transformationelenkbayrdie Doméanenwissebzw. Wisseniiberdie Semantik
von Attributenvoraussetzerkin Beispieldafirist die einheitlicheNotationeinesAttributs namein
der Form ,<Nachname>g<Vorname>*.Falls Wissendartbervorliegt, dassalle Eintrageder Quelle
die Form ,<Vorname>=Nachname>habenkanndie Transformatiorauf einfacheWeisevorgenom-
menwerden.Ansonstermissteauf zusatzlicheomanenwisserurickggriffen werden,z. B. auf
einelListe aller zulassigen/ornamenKritisch sind natiirichNamen die gleichzeitigVor- undNach-
nameseinkdnnenz. B. ,Frank” oder,Claus”.

Kurt Meyer —  Meyer, Kurt
MeyerKurt —  Meyer, Kurt (da,Kurt* alszulassigeMornameerkanntwird)
FrankClaus — ? (unklar, wasVor- undwasNachnamaest)

Um Schreib-undHoérfehlerzu kompensiererkanneszusatzlichsinrnvoll sein,phonetisch€€odeszu
bilden,z. B. gemalXalner Phonetik[Pos75:

VIDEORECORDER — FEDEUREKURDER
VIDEOREKORDER — FEDEUREKURDER

Derartige Operationerkénnenauchder Kategorie ,,BerechnungabgeleiteteMVerte* (sieheunten)
zugeordnewerden.

Vereinheitlichung von Datumsangaben

ModerneDBMS wie Oracle unterscheidefbei Datumsangabenwischeneinerinternenund einer
externenReprasentationWahrenddie interne Reprasentatiostatischist, kann die externe Repra-
sentationan die jeweiligen Anwenderbedurfnissangepassiverden,z. B. anein landesspezi$ches
DatumsformatFalls dasZiel-DBS einesolcheTrennungunterstitztjst keineKornvertierungvon Da-

tumsangabeerforderlich,da die gewiinschte(externe) Reprasentatioauf Zielseitejederzeitange-
passtwerdenkann.ErwartetdasZiel-DBS hingagenein ganzbestimmtesproprietarePatenformat,
soisti. Allg. eineKornvertierungunumgéanglichz. B.:

MM-DD-YYYY — DD.MM.YYYY

In Altsystemensind Datumsangabehaufig als Zeichenlettenmodelliert, so dassvor der eigentli-
chenVereinheitlichunglesDatumsformat®ine KonvertierungdesDatentypserforderlichist (siehe
oben).Desweiterenkannesvorkommen,dassDatumsangabem QuelleoderZiel als einzelnenu-
merischeAngabenfir Tag, Monat und Jahrreprasentiersind. In diesemFall ist eine Kombination
bzw Separierungon Attributwertenbei der Korvertierungerforderlich(sieheunten).
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Problematisclist die Situation,wennDatumsangabeim der Quellenichtvollstandigvorliegen,z. B.
mit nur zweistelligerJahresangalbmderohneTagesangab@ur MonatundJahr).Im erstenFall muis-
senJahresangabeauf vier Stellenerweitertwerden,wobeijeweils auf die Wahl deskorrektenJahr
hunderts(z. Zt. meist 19xx oder 20xx) zu achtenist, im zweitenFall missenggf. Dummy-Werte
fur Tagesangabesingefiigt{undals solchegekennzeichnetjverdenz. B. 1 (Monatsardéing)oder15
(Monatsmitte).Bei internationaltéatigenOrganisationerkannzuséatzlichzur Korvertierungvon Da-
tumsformatereine Umrechnungvon Zeitzonennotwendigsein.Dazumussallerdingsbekanntsein,
aufwelcheZeitzonesich einegegebeneZeitangabédezieht.

Umrechnungvon MaReinheitenund Skalierungen

NumerischeMerkmalsauspragungdresitzeni. Allg. eine Mal3einheit,esseidenn,sie beschreiben
eineAnzahl(von JahrenArtikeln etc.)odereineCodierungBeispieledafirsind Angabernzu Lange,
Geawicht etc. Dabeikanndie in einerQuelleflr ein Attribut verwendetéValReinheitvon derim Ziel
bendtigtenabweichenSelbstwenn Quelleund Ziel einemAttribut dieselbeMal3einheitzu Grunde
legen, so kannimmer noch eine unterschiedlicheskalierungvorliegen. In beidenFallensind Um-
rechnungerzur Angleichungerforderlich,die jedochbei Kenntnisder vorliegendenMaleinheiten
und Skalierungenmelativ trivial sind.

10inch — 25,4cm
10km — 10.000 m
30 mph — 48,279 km/h

Kombination und Separierungvon Attrib utwerten

Manchmalist esnotwendig,mehrereAttributwerteeinerQuelle zu einemAttributwertdesZiels zu-
sammenzufssenbeispielsweisbei Datumsangabemit separagespeicherteriag, MonatundJahr
Eine solcheKombinationvon Attributwertenkannan Hand einera priori definierten Berechnungs-
vorschrifterfolgen.Umgelehrtkannesaberaucherforderlichsein,einenAttributwertder Quellein
mehrereAttributwertedesZiels zu zerleggen.Beispielehierfur sind Zerlegungenkomplexer Bezeich-
nungenoderAufldsungzusammengesetzt8chlissebzw Codes.

tag = 18, monat= 5, jahr = 2001 — datum= 18.05.2001
bezeibnung= 'ScholoMax,100g’ — typ = 'ScholkoMax’, gewicht = 100

Eswerdenhierlediglich Attributwerte(Datenebenejombiniertbzw. separierundnichtdie zu Grun-
deliegendenAttribute (Schemaebenel.etzteresst der Schemaintgrationzuzurechnerfsiehez. B.
[KS96]). Diese mussabgeschlossesein (DWS-Entwurf), bevor mit der Datenintgration (DWS-
Betrieb)begonnenwerdenkann.

BerechnungabgeleiteterWerte

Aus zwei Grindenkannessinnvoll sein,ausbestimmterAttributwertender QuelleneueWerteab-

zuleiten,die dannim Ziel gespeichertverden:Entwederwerdendie Quelldatenin ihrer originéren
Formim Ziel nicht bendétigt— dieswird von Geschaftsmgeln festgelgt — oderaberdie abgeleiteten
Werte werdenzusatzlichzu den originarenWertengespeichertum Effizienzsteigerungebei Aus-

wertungereu erzielen.Soerfordernz. B. DataMining-AlgorithmeneinespezielleAufbereitungder

BasisdaterfFPS96. Diese Aufbereitungkannweitauskomplexer sein, als die untenanggebenen
Beispielevermuteniassen.

einfuhr_datum=... — verkaufszeium= tagesdatum- einfiihr_datum
preis_ekl_mwst= ... — preis_inkl_mwst preis_ekl_mwst 1.16



2.3. Werkzeuge der Auswertungsschicht 21

2.2.4 Ladekomponente

Die Ladelomponentast fiir die Ubertragung/on konsolidierterDatenausdemODSin die analyse-
orientiertenStrukturendesDataWarehouseustandig Zur technischemburchfihrungdientdabeioft
dasLadeverkzeugdesjeweils verwendetedBMS, z. B. derOracleSQL*Loader[DG98].

EskannzwischenOnline-und Offline-LaderorgangernunterschiedewerdenfAM97]: Beim Online-
LadenstehtdasDataWarehousauchwahrenddesLadendur AnfragenzurVerfligungpeimOffline-

Ladenist diesnicht der Fall. Ublicherweisefindet nur dasinitiale Ladenoffline statt.Inkrementelle
Updatessolltenhingegennur online durchgefiihriverden,um denlaufenderBetriebdesDWS nicht

unterbrecherzu missenDas Zeitfensterflr den Ladesorgang sollte so gevahlt werden,dassdie

Beeintrachtigungler Benutzungminimiert wird, z. B. nachtsoderanWochenenden.

WahrenddesLadensvon Datenin ein DataWarehousdindethauig eine Aggregationnumerischer
Kennzahlerstatt. DabeiwerdenfeingranularéDatenbzgl. analysereleanterKriterien (Dimensionen,
Z. B. Zeit, Ort oderProdukt)in einegrébereGranularitatiberfihrtund soim DataWarehousebge-
legt. Die einfachsteé~orm der Aggregierungist die Summierungz. B.:

monatsumsatz Summetagesumsatznonat)

Aufgrund der moglicherweisesehr groRenDatervolumina kdnnenspezielleMalRnahmereur Ef-
fizienzsteigerungerforderlichwerden,z. B. durch Parallelisierungder Ladevorgange(siehedazu
[DG98]). Weiterhinist analogzur Extraktionslomponentesine angemessendusnahme-und Feh-
lerbehandlunginerlasslich.

2.3 Werkzeugeder Auswertungsschicht

Die AuswertungswerkzeugeinesDWS stellenDienstezur Datenabfragaind -analysesavie zum
Berichtsweserbereit. Als Analysemethodi&n sind OLAP [Mar98, Wie00, TKS01] und Data Mi-
ning [FPS96 BS97a WK97, BHM98] verbreitet.Obwohl DataMining auchohneDataWarehouse
moglichist, bietetdasAufsetzenauf einemDataWarehouserheblichéVorteile. Sokénnenviele Zu-
sammenhangerstdurcheineintegrierte, historisierteSichtentdecktwerden.Auf der andererSeite
seiaberauchauf die Nachteilevon DataMining in einemDWS hingaviesen.So kénnenz. B. flr
OLAP optimierteSchemastrukturesichalsungeeignezumDataMining erweisenEine Gegeniiber
stellungder Vor- und Nachteilefindet sich in [Gin0J. NebenOLAP- und DataMining-Systemen
sindweitereAuswertungswerkzeudezw. -endgeratelenkbayz. B. auf Basisvon mobilenDiensten
(Mobiltelefonetc.).

DaAuswertungswerkzeugechtim FokusdieserArbeit stehenwird nichtndheraraufeingeyangen.
FirDetailsseiauf[BGO1] verwiesen.

2.4 Schichtentbegreifende DWS-Komponenten

Diein diesemAbschnitterlauterterKomponentedWS-ManagefUnterabschnit.4.1)undMetada-
ten-RepositorfUnterabschnitR.4.2) ibernehmermschichtenibegrefende Aufgabender Steuerung,
Kontrolleund Metadatenerwaltung(vgl. Abb. 2.1).

2.4.1 DWS-Manager

Der DWS-Manageiist fiir die zentraleSteuerungund Uberwachungder einzelnenjm DWS statt-
findendenProzesseustandig Dazukoordinierter insbesonderdasZusammenspidier beteiligten
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Komponenteninklusive einerangemessenglusnahmeund Fehlerbehandlundda Datenlblicher
weiseim Batch-Betriebintegriert werden,ware esunpraktikabeldengesamtenntegrationsprozess
bei Vorliegeneiner AusnahmeodereinesFehlersanzuhalterund erstnachBeheling desProblems
fortzusetzen- zumindestsolangedasProblemlokal begrenztist, z. B. im Falle einerIntegritats\er
letzungeinesTupels.Stattdessewird eine Protolollierung desProblemélls vorgenommerund der
Integrationsprozes®rtgesetztDatentupelpei denenProblemeaufgetretersind,konnendannspater
manuellnachbearbeiteterden.Nur fiir denFall, dassdie Anzahlder Ausnahmerbzw, Fehlerein a
priori definiertesLimit Gbersteigbderder SchwergraddesProblemseineFortsetzungler Integrati-
onnichtzulassiz. B. Hardwarefehlemderfehlerhaftedatenformat)wird derProzesabgebrochen.
Dabeimussder DWS-Manageein gergeltesAnhaltenund Wiederaufsetzemon Prozessesicher
stellen.

Fur die Konfigurierungderan demDWS beteiligtenKomponentersawie flr denreibungsloserBe-
trieb desDWS ist ein (menschlicher)DWS-Administratorzustandig.Dieser mussdazu mit dem
DWS-Manage(Softwarelomponente)nteragierenumz. B. Protolollinformationenentggenzuneh-
menundAnderungerin derProzessplanundurchzufiihrefTS97].

2.4.2 Metadaten-Repository

Eine Grundwraussetzundir den effektiven Umgangmit Datenist dasVorhandenseirvon Wis-
seniiberderenSyntaxund Semantik(inkl. QualitatseigenschaftgrSind diese,Daten Uber Daten”
(Metadaten)ormal reprasentierind zentralverfigbar kbnnenDatemverarbeitungspaese einer
seitshochautomatisierandererseitsehrflexibel gestaltetverden.Im DWS ist dassog.Metadaten-
Repositonfir die zentraleVerwaltungund Bereitstellungron Metadaterezustandig.

Die gebrauchlichsteKlassifikation unterscheidetednishhe und doménenspeiiiche Metadaten
(engl.: BusinessMetadata).Doméanenspezgche Metadaterwerdenin der Literatur auchals Ge-
schaftsmetadatebezeichnetDentechnischemMetadaterwerdendabei(im Kontext desDataWare-
housing)insbesondereugerechnet:

» Sthemaspezitationen:Dieseumfasserzumindestie AngabereinesklassischerataDictio-
nary (im relationalenDatenmodell:Relationen-und Attributschematal-remdschlisselbezie-
hungeretc.),ggf. aberzusatzlichweiterelnformationenz. B. MalReinheitervon Attributen.

 SpezikationenvonDatenintgrationspozessen: Datenintgrationsprozeselassersichmit ge-
richtetenGrapherbeschreibenndemDatenquellerund Datensen&n als Knotenund die Da-
tenflisse zwischenihnen als mit Transformationsoperatem attributierte Kanten aufgefisst
werden.

« Statistilen aus dembzw fur den opemtiven Betrieb: Hierzu gehdrenz. B. Statistilen tber
Verteilungenvon Datenzugrifen, Qualitdtsméangelon Datensavie Systemauslastungnd -
verflgbarleit.

DomaéanenspezcheMetadaterumfasserunterAnderem:

» Gestiftsegeln: Diesekdnneninsbesondereur Prifungder Konsistenz/on neuzu integrie-
rendenDaten,aberauchzu andererzwecken hinzugezogemverden,z. B. zur Festlgung,wie
WerteeinesAttributs aggreiert werdendirfen(Summenbildunggtc.).

 Organisationsstrukt@n: Die Modellierungder Aufbauoganisationerlaubtes, organisatori-
scheEinheitenin anderenMetadatenmodelleau verwenden(z. B. bei der Zuordnungvon
Ressourceru Geschaftsprozessenhd dabeiBeziehungerzwischenEinheitenauszunutzen
(z. B. Weisungsbefugnisse).
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« Spezikationenvon GesthéaftspozessenDiese sind sovohl zu Dokumentationszweek als
auchzur Ausfuhrungdurchein Workflow Managemengystem(WfMS) [JBS97 verwendbar

» BagyriffstaxonomienFirdenerfolgreicherBetriebeinesDWS ist esunerlasslichdassalle Be-
teiligten auf einergemeinsametegrifflichen Grundlagekommunizieren Hierflr kann eine
formal reprasentiertegrganisationsweitugreibare Begriffstaxonomiebzw. Ontologie hilf-
reichsein,bestehenduseinemVokakular und einerMengevon logischenAussagereur Ein-
schrankungler Mengeder moglicheninterpretationeriir Worte (allg.: Symbole)und deren
BeziehungeriMSSO01,Fer99 LJ99, MKIS96, Gru95. Beispielefir Taxonomienm Bereich
medizinischetnformationssystemgibt [Has99.

Das Metadaten-Repositorkommuniziertmit den anderenDWS-Komponentendie entwederMe-
tadatenanfordern(z. B. Schemabeschraibgen)oder selbsterzeugteMetadaterablegen méchten
(z. B. Zugriffsstatistilen). Mit dem Managemenvon Metadatenin DWS beschéftigersich u. A.

[SR96,R0t96 Wie98 MSR99,SVV01,NR99].

2.5 Zusammenfassungind Bewertung desStatus Quo

In diesemKapitelwurdendie einzelnerBestandteileinesDWS charakterisiertEin Schwerpunkiag

dabeiauf den Komponenterder Integrationsschicty die in ihrer Gesamtheilensog. ETL-Prozess
(Extraktion— Transformation- Laden)realisierenZur UnterstutzunglesETL-Prozesseexistieren
zahlreichekommerzielleSoftwareverkzeuggsieheAnhangA).

Die im Zusammenhangit der Transformationskmponete diskutierteFunktionalitétbetrifft in er
ster Linie syntaktischeAspekteder Datenintgration, insbesonderalie Vereinheitlichungder Re-
prasentatiorvon Daten.Wie in Kapitel 3 erlautertwird, ist ,Einheitlichkeit* jedochnur einesvon
diversenDatenqualitditsmerkmaleAndereMerkmalewie KonsistenzRedundanzfreiheityollstan-
digkeit undZeitnahedie eherauf die Semantikund Pragmatilk(Verwendungyon Datenausgerichtet
sind,werdenm ETL-Prozes®ft vernachlassigpbwohl sieentscheidendeBinflussaufdie Eignung
von Datenfiir vorgesehenduswertungerhaben.GangigeETL-Werkzeugebietennur einenBruch-
teil der erforderlichenFunktionalitat,waszur Folge hat, dassDatenin der Praxisoft ohnejegliche
Qualitatslontrollein ein DWS geladerunddannausgertetwerden.
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Kapitel 3

Datenqualitat

DiesesKapitel gehtvertiefendauf einzelneMerkmalevon Datenqualitaf Abschnitt 3.2) savie auf
Datenqualitatsmangeind derenUrsacherein (Abschnitt3.3). Zur Veranschaulichungird in Ab-

schnitt3.1zunédchskine AnalogiezwischeneinemDatenintgrationsprogssund einemFertigungs-
prozesgyezogen.

3.1 Analogie zur industriellen Fertigung

Die KonzeptedesQM wurdenzwar ursprunglichfir die industrielleFertigungbzw. dasDienstleis-
tungsgwverbeentwiclelt, lassersichjedochauchauf denKontext desDataWarehousingibertragen,
daderProzesgsler Datenintgrationgrundsatzlichmit einemFertigungsprozesgegleichbarist (sie-
he Abb. 3.1). Dabeientsprecheulie von einerDatenquellg Lieferant) bereitgestellteineterogenen,
unbereinigterDatenden Rohmaterialiendie einenintegrations-bzw. Aufbereitungsprozessurch-
laufen.DasErgebnisdiesesProzessesind, Datenprodukte“die dannKunden(hier: Datennutzergu
bestimmtenAuswertungsZwecken zur Verfigunggestelltwerden.Analog zur industriellenFerti-
gungsolltedergesamteProduktionsprozesgqualitatsgelenk@lsoaufdie Erflllung von Kundenan-
forderungerausgerichtesein.

Industrielle Fertigung Data Warehousing

Produkte Datenprodukte

‘ Produktion/Veredelung ‘ ‘ Aufbereitung/Integration ‘

Rohstoffe Quell-/Rohdaten
v ‘ Quellsysteme/Datenerfasser ‘

Abbildung 3.1: AnalogiezurindustriellenFertigung

>

Qualitatsmanagement

Der Hauptunterschiedler beiden Sichtweisenliegt im Betrachtungsggenstad und in dessen
(Qualitats)Merkmalen:Im industriellenFertigungsprozesserdenphysischeProduktebzw. Giiter
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produziert(z. B. Bauteilefiir die Automobilindustrie) die Merkmalewie Belastbarkit, Lénge,Mo-
torleistung,Haltbarleit etc. aufweisenlm Kontext der Daterverarbeitungentsprichtdem, Produkt*
ein bestimmterAusschnitteines(ggf. integrierten) Datenbestandsm FolgendenDatenpoduktge-
nannt.Ein Datenprodukkannein einzelnetWert, ein DatensatodereinebeliebigeMengevon Da-
tensatzersein.

In Anlehnungan die Definition desBegriffs ,Qualitat* (sieheAbschnitt1.1) wird ,Datenqualitat”
wie folgt definiert:

Definition 3.1 (Datenqualitat): Grad,in demein Satzinh&renterMerkmaleeinesDatenprodukts
Anforderungererfillt. d

Die MerkmaleeinesDatenproduktsinterscheidesich zwangslauiy von denMerkmaleneinesphy-
sischernProdukts Beispielefur derartigeMerkmalesind Vollstandiglkit, KonsistenZim Sinnelogi-
scherWiderspruchsfreitig und Zeitndhe Nutzeranforderungean Datenprodukt&onnentberdie-
se Merkmalespezifziert werden.Allerdings emgibt sich dabeidasProblemder Quantiizierungdes
Erfullungsgradeson Anforderungerund der Messbarkit von Merkmalsauspragungesiehedazu
Abschnitt6.1).

Beispiel3.1: Anforderungerbzgl. physischeProduktdassersichmeistaufeinfacheWeisemittels
etablierteMalespezifzieren.Sokdnnteeine AnforderungandasMerkmal,,Lange” einesProdukts
~Schraubelauten:,Die Langedarfum maximal0.5mmvondergeplanterLdngelOcmabweichen.”
Die Messungdes ErfullungsgradeglieserAnforderungan einemgegebenerProduktist ebenélls
problemlosmdglich — das VorhandenseimgeeigneteMessinstrumentéhier: zur L&ngenmessung)
vorausgesetzWie jedochspezifziert man eine Anforderungan das Merkmal , K onsistenz“eines
Datenproduktsyndwie misstmandenErfullungsgraddieserAnforderung? O

Konzeptuelle
Datenmodellierung Analyse

Logische & Software
physische > Life Entwurf &
Daten.- . Daten- Cycle Implementierung
organisation nutzung

Datenbankinbetriebnahme Einfiihrung

Abbildung 3.2: System-Bi-Cyclgfrei nach[Ort95])

Die Qualitatvon Datenbetrifft ihrengesamtenlLebenszyklus“,von derkonzeptuellerDatenmodel-
lierung Giberdie logischeund physischeDatenoganisationund die Verwaltungin einemDBMS bis
hin zur DatennutzungDabeidirfenDatenallerdingsnichtisoliert betrachtetverden.Vielmehrsind
sieimmerim Zusammenhanmit der Software(undderenNutzern)zu sehenmit Hilfe derersiever
waltet, manipuliertoderanalysiertwerden.[Ort95] definiert dahereinensog. System-Bi-Cycleder
die Verzahnungler Lebenszyklervon Datenund Softwareverdeutlicht(sieheAbb. 3.2).In derDa-



3.2. Merkmale von Datenprodukten 27

tennutzungsphaseirkt sichdie Qualitatder Software(bzw. die QualitatderBedienungler Software
durchdenAnwender)unmittelbarauf die Qualitdtderbearbeiteteibatenaus.

3.2 Merkmale von Datenprodukten

Bevor naherauf Merkmale von Daten(-produktenkgingeyangenwird, wird zundchstgeklart, was
Datensind undwie der Begriff ,Daten” von denverwandtenBegriffen ,,Information“ und ,Wissen*
abggrenztwerdenkann.

3.2.1 Daten,Information, Wissen

In der Literatur findensich verschieden®efinitionen desBegriffs ,Daten” (u. A. [Pfe74 Hau84
Fis92 Kuh91)). DieserArbeit soll eine Definition zu Grundeliegen,die ausder Semiotik(Zeichen-
theorie)stammt.SemiotiksetztsichausdenGebieterSyntaktik,SemantikundPragmatikzusammen,
welchezueinandein einerDreiecksbeziehungtehen(sieheAbb. 3.3): Wahrendsich die Syntaktik
mit der Strukturvon Zeichenfolgerbefasst,beschéftigsich die Semantikmit der (Be-)Deutungund
die Pragmatikmit der VerwendungsolcherZeichenfolgenAnalog zu dieserDreiteilunglassensich
nundie Begriffe ,Daten”, ,Wissen“und,Information“ definieren:

» Datensind Zeichenfolgendie Wissenreprasentierefvgl. Syntaktik).

* Wissenist eine Mengevon Aussageniber einenWeltausschnittdie als wahr angenommen
werdenunddie tatsachlichwahrsind (vgl. Semantik).

 InformationentstehtausDaten,wenndiesein einenKontext gesetztverden dervor demHin-
tergrundgegebeneWissenseinelnterpretatiorder Datenerlaubt(vgl. Pragmatik).

Wissen ----- Semantik  (Be-)Deutung von
Zeichenfolgen

Daten ----- Syntaktik Pragmatik ----- Information
Struktur von Verwendung von
Zeichenfolgen Zeichenfolgen

Abbildung 3.3: Semiotische®reieck(frei nach[Lew9(])

Der in dieserArbeit durchgangigverwendeteBegriff ,,Datenqualitat“beziehtsovohl die syntakti-
scherEigenschafteliz. B. Einheitlichleit derReprasentatiorglsauchdie semantischekigenschaf-
ten(z.B. KorrektheitZeitndhe)von Datenein. In derLiteraturwird derBegriff ,Datenqualitéat‘meist
synorym zumBegriff ,Informationsqualitat‘genutzt.

3.2.2 Ansétzezur ldentifizierung und Klassifizierung von Datenqualitatsmerkmalen

Die Definition von (DatenjQualitatals . f itnessfor use”,wie mansiein derFachliteratuhaufg fin-
det[Wan93§, ist zwar pragnanthilft aberin der Praxiskaumweiter. Vielmehrist esentscheidend,
allgemeinglltiggQualitatsjMerkmalevon Datenprodukterzu identifizieren und — soveit méglich



28 Kapitel 3. Datenqualitat

—zuklassifzieren[NROOQ]. Die MerkmalesolcherimmateriellenObjekteunterscheidesichzwangs-
laufig von typischenMerkmalenphysischeiRohmaterialieroder Produkte(AusdehnungGewicht,
Belastbarkit etc.). In der Literatur werdenQualitatsmerkmaleron Datenprodukteroft als Daten-
qualitatsdimensionenjereinzeltauch als Datenqualitatsfcettenbezeichnetln dieserArbeit wird
durchgangiglerandie Norm SO 9000:2000Deu004 angelehnt&egriff (Daten)Qualitdtsmerkmal
verwendetFolgendeAnsatzezur Bestimmungvon Datenqualitatsmerkmalesind bekannt:

* Intuitiver Ansatzz. B. [WRK92]

Festlgungvon Merkmalenaufgrunddesintuitiven VerstandnissesinesExperten.

« Empiristher Ansatzz. B. [GH93,WSG94,SLW97b]

Identifizierungvon Merkmalen BeziehungerzwischenMverkmalensavie BestimmunglerBe-
deutsamekit von MerkmalenundBeziehungemuf derBasisvon Kundenbefragungeie An-
zahlderausempirischertudienhenorgehenderatenqualitdtsmerkmaleannsehrgro3sein
([WSG94]nenntz. B. 118 Merkmale),sodassausGrindender Handhabbarit eineGruppie-
rung, Hierarchisierungund Priorisierungvon Merkmalennotwendigwird. [SLW97h nimmt
eine Gruppierungn die Klassen,intrinsisch”, ,kontextabhangig", ,reprasentationsonndiert’

und,zugriffsorientiert”vor.

« Dienstleistungsorierdrter Ansatz z. B. [KSW97]

Identifizierung von Merkmalenauf der Basisder Anwendungvon Konzepterder Dienstglite
(Quality of Service)auf denKontext der Lieferungvon Informationenan ,Informations\er
braucher“(intakte,nutzliche,nutzbareund effektive Information).

» Semiotisher Ansatzz. B. [SC99,Sha99Kra9]]

Identifizierungvon Merkmalenauf der BasiseinerAuswahl derin [Sta9 definiertensemio-
tischenEbenen(vgl. Abschnitt3.2.1),namlich,syntaktisch”(Strukturundtechnisché/erfiig-
barkeit von Daten),,semantisch'(inhaltliche Bedeutungson Daten),, pragmatisch“(Verwen-
dungseignungon Daten)und,sozial* (Verstandnison Daten).

» DBS-orientierterAnsatz z. B. [MUn95|

Identifizierungvon MerkmalenaufderBasisderklassischei3-Ebenen-ArchitektueinesDBS.
Hierbeiwird unterschiedemwischereinemzentralerogischen(bzw konzeptuellenschema,
dasvon jeglichen ImplementierungsdetailabstrahierteineminternenSchemagdasdaslogi-
scheScheman einemkonkretenDBMS implementiert,sownie verschiedeneexternenSche-
mata,die nutzerspezischeSichtenaufdaslogischeSchemalarstellenin [MUn95] werdendie
technischerMerkmale Verfugbarleit, Zuganglichleit, Darstellungsformund Datensicherheit
mit deminternenSchemgphysischeDatenqualitatpssoziiertdie inhaltsbezogeneMerkma-
le Korrektheit,Prazision,Zuverlassigkit, Vollstandiglkit und Konsistenzmit demlogischen
SchemdlogischeDatenqualitéatsawvie die kontextabhéngigeMerkmaleRelevanzund Aktua-
litdt/Rechtzeitigkit mit denexternenSchematdgfachlicheDatenqualitat)Bei Rechtzeitigkit
wird unterschiederzwischen,zu frih“, ,zu spat“und,passend”.Dabeikann passend‘im
anwendungsspeithen Einzeliall bedeuten;friihestméglich®, just in time“, oder fristge-
recht”.

« SystemorientierteAnsatz z. B. [WW96]

Identifizierungvon MerkmalenaufderBasisderBetrachtungyon Zustandein derDiskurswelt
und korrespondierendemgygf. falschzugeordnete@ustanderim Informationssystenfurvoll-

standigeReprasentatiorfalscheReprasentatiorhedeutungslosgustédnde mehrdeutigeZu-
stande).
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Wenngleichsich die obengenannterAnsétzein der Methodik zur Bestimmungvon Qualitatsmerk-
malenunterscheidersosinddie jeweiligenErgebnisselochzumindesteilweisevemleichbar Tabel-
le 3.1 ordneteinzelneKategorieneinanderzu.

Empirisch Dienstleistungs- Semiotisch  DBS-orientiert
[SLW9O7b] orientiert [KSW97] [SC99 [MUn95]
intrinsisch intakt semantisch logisch
kontextabhéngig natzlich pragmatisch fachlich
reprasentationsorigart nutzbar syntaktisch physisch
zugriffsorientiert effektiv physisch
sozial

Tabelle3.1: Gegentberstellungon Ansatzereur Merkmalsklassizierung

3.2.3 Definition von Datenqualitatsmerkmalen

Aus QM-Sichtist der empirischeAnsatzzu bevorzugen,da er die Erfordernisseund Erwartungen
von Kundenin den Mittelpunkt stellt. Abbildung 3.4 zeigt eine empirischermittelte Klassifikation

von Datenqualitdtsmerkmalen.

Contextual ‘ Representational ‘

Relevancy Interpretability

Value-Added <‘ Ease of Understanding ‘

Accessibility

Accessibility

Access Security ‘

Intrinsic

Accuracy

Objectivity

Believability Timeliness % Concise Representation ‘

Reputation

i
et

Completeness % Consistent Representation ‘

Amount of Data

Abbildung 3.4: Taxonomievon Datenqualitdtsmerkmalerach[SLW97b] (UML-Notation)

FolgendeKritikpunkte kdnnengegendieseKlassifizierungvorgebrachtwverden:
« Merkmalsbezeichnebleibenundefniert und werdennicht klar voneinanderabgerenzt, so
bleibt z. B. derUnterschiedzwischen,Believability* und,Reputation“unklar
» Wichtige Merkmalewie z. B. ,Absenceof Redundang' fehlen.

« Die Katgyorie ,Accessibility* beschreibkeine Merkmalevon Daten,sondernMerkmaledes
umgebendeinformationssystems.
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 Die Begriffe ,Intrinsic* (kontextunabhénig) und,Contextual” (kontextabhéangig)sind kom-
plementdrsodassmanauf dieserEbenekeineweiterenKategorienerwartenwuirde.

 Die Zuordnungvon Merkmalenzu Kategorienist nicht immer eindeutig,so liel3e sich z. B.
~completenessauchdurchauslsintrinsischesMerkmalauffassen.

Datenqualitat

7

Glaubwaurdigkeit Nutzlichkeit Interpretierbarkeit Schliisselintegritét (relational)
— Korrektheit — Vollstandigkeit — Einheitlichkeit Schlusseleindeutigkeit
— Konsistenz — Genauigkeit — Eindeutigkeit Referentielle
Integritat

“— Zuverlassigkeit — Zeitnahe “— Verstandlichkeit

|| Redundanz-

freiheit
— Relevanz

Abbildung 3.5: Taxonomievon Datenqualitatsmerkmalarach[Hin01d (UML-Notation)

AufgrunddieserKritikpunkte wurdedie TaxonomieausAbb. 3.4im RahmerdervorliegendenrArbeit

grundlggendiberarbeitefHin014] (sieheAbb. 3.5). Allerdingsist die Zugehorigleit von Merkmalen
zu Kategorienauchin dertberarbeiteteaxonomienichtimmereindeutig daMerkmalewie ,K on-
sistenz“oder,Vollstandigleit* letztendlichsonvohl die Glaubwirdigleit alsauchdie Nitzlichkeit von

Datenbeeinfussen.n derrevidierten Taxonomiewird zwischendenvier KategorienGlaubwurdig-
keit, NUtzlichkeit, Interpretierbar&it und Schlusselintgritat (speziellfir dasin denspatererKapiteln
dieserArbeit im Mittelpunkt stehendeelationaleDatenmodelllogischeEbeneunterschiedenleder
KategoriewurdenverschiedendlerkmalezugeordnetDasichin derLiteraturpraktischkeineDefin-

itionenvon Datenqualitditsmerkmaldimdenlassenmusstdur die Arbeit neudefiniert werden,was
unterdeneinzelnerMerkmalenkonkretzu versteherseinsoll:

« Korrektheit:die Eigenschaftdassdie AttributwerteeinesDatenproduktgim Informationssys-
tem)denendermodelliertenEntitaten(in der Diskurswelt)entsprechen.

« Konsistenzdie Eigenschaftdassdie AttributwerteeinesDatenproduktkeine logischenWi-
dersprichaufweisen.

« Zuverlassigekit: die EigenschaftdassAttributwertenichtmit einemUnsicherheitstktor belegt,
d. h. nicht vageoderunsichersind (entsprichtdamit Rokustheit,optimierbardurch Ausschal-
tung von subjektiyen Ermessensspielraumeimd Festlgung eindeutigeNerfahrenserschrif-
ten[MUn95)).

« Genauigkit: die Eigenschaftdassdie AttributwerteeinesDatenproduktsn demjeweils ,,op-
timalen“ Detaillierungsgrad- abhangigrom jeweiligen Anwendungskntext — vorliegen.
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 \ollstéandigkit: die Eigenschaftdasdie Attribute einesDatenproduktsnit Wertenbelegt sind,
die semantischvom Wert NULL abweichenDabeisind die in Abschnitt2.2.3 vorgestellten
Nullwertsemanti&n zu beachtenEine weitere,in dieserArbeit nicht naherbetrachteteCha-
rakterisierung/on Vollstandigleit ist die Eigenschaftdassalleim modellierterDiskursbereich
vorkommenderEntitatenim Informationssystemeprasentiersind.

« Zeitnahe:die Eigenschaftdassdie Attributwertebzw. Tupel einesDatenproduktgeweils dem
aktuellenDiskursweltzustanéntsprecherd. h. nichtveraltetsind.

« Redundanzéiheit: die EigenschaftdassinnerhalbeinesDatenproduktkeine Duplikate vor-
kommen.Als Duplikatewerdenin diesemKontext Tupel verstandendie dieselbeEntitatder
Diskursweltbeschreiberaber—insbesonderaufgrundvon Qualitdtsméngelr nicht notwen-
digerweisdn allen Attributwertenliibereinstimmen.

« Relevanz: die Eigenschaftdasssich der InformationsgehaleinesDatenproduktszgl. eines
gegebenerKontextesmit deminformationsbedaréinerAnfragebzw. Auswertungdeckt.

 Einheitlichkeit: die Eigenschaftdassein DatenprodukeineeinheitlicheReprasentationsstruk-
tur aufweist.

« Eindeutigleit: die Eigenschaftdassein Datenprodukeindeutiginterpretiertwerdenkann,d. h.
zumDatenprodukMetadaterhoherQualitatvorliegen,die dessersemantikfestschreiberive-
tadatenqualitéist wiederumim Hinblick auf die genanntematenqualitatsmerkmalai bever
ten.

« \erstandlihkeit: die Eigenschaftdassein Datenprodukso reprasentierist, dassesin seiner
Begrifflichkeit und Strukturmit der VorstellungsweleinesFacheperteniibereinstimmbzw.
(im weiterenSinne)maschinelliverarbeitetverdenkann.

» Sdlusseleindeutkgit: die EigenschaftdassPrimarschliissaedinerRelationeindeutigsind.

« Refeentielle Intgyritat: die Eigenschaftdasszu jedem Fremdschliissetin Primarschlissel
in derreferenzierterRelationexistiert und dassdie im Schemaspezifzierte Multiplizitat der
Beziehung(1:0..1,1:1,1:1..*, 1.* in UML-Notation) eingehalterwird.

Es mussan dieserStelle betontwerden,dassdie Mengederin dieserArbeit definierten Datenqua-
litatsmerkmalekeinen Anspruchauf Vollstéandiglkeit oder Alleingultigkeit erhebt.Alternative Klas-

sifizierungen,wie sie in der Literatur zu finden sind, sollen damit nicht obsoletgemachtwer-

den.Vielmehrsoll eine formale Grundlagegeschdten werden,auf denendie in dieserArbeit ent-
wickelten Konzepteaufbauenkdnnen.Ein kanonischerallgemeinetablierterSatzvon Datenqua-
litatsmerkmalerwéare zwar wiinschenswerteine Entwicklung in dieseRichtungist jedochin der
aktuellenForschungnichterkennbar

Esist leicht einsehbardassder Erfullungsgradeiner Anforderungan ein Merkmal einesgegebe-
nen Datenproduktsariierenkannund dassein Erfullungsgradvon 100% unter Praxisbedingungen
einerseitsoft nicht erreichtwerdenkann, andererseityon den auf dem Datenprodukiarbeitenden
Auswertungsgrfahrenaberauchnicht gefordertwird bzw werdendarf. Vielmehrmussenje nach
AuswertungserfahrenSollwerte speziiziert werden,die einer notwendigen,Mindestqualitat*ent-
sprechenMetriken,auf derenBasisAnforderunger(im RahmereinerQualitatsplanung3pezifziert
und Erfullungsgradeson Anforderungerngemessenverdenkénnen,sind Themavon Kapitel 6. Im
folgendenAbschnittwerdenUrsacherfir Datenqualitatsmangehtersucht.
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3.3 Datenqualitatsméangel

Bei Datenqualitatsproblemetassensich Single Source-Problemdeine Datenbasis)und Multi
Source-Problemémehrereheterogenesich ggf. inhaltlich tberlappenddatenbasenlunterschei-
den.InnerhalbbeiderProblembereich&ann eine Klassifizierungin schema-und instanzbezogene
Problemevorgenommerwerden(sieheAbb. 3.6). In dervorliegendenArbeit werdenMulti Source-
Problemeauf Schemaeben@usgeklammertjasie nicht ohneSchemaanderungdisbarsind.

Datenqualitatsprobleme

/\

Single Source-Probleme Multi Source-Probleme
Schemaebene Instanzebene Schemaebene Instanzebene
Unzureichende Dateneingabefehler Heterogene Inhaltliche
Integritats- Datenmodelle und Uberlappung,
bedingungen, Schemaentwiirfe unterschiedliche
mangelhaftes Erfassungsmethoden

Schemadesign

z. B. z. B. z. B. z. B.
- Nichteindeutigkeit - Rechtschreibfehler - Namenskonflikte - Redundanz/Duplikate
von Schlisseln - Redundanz/Duplikate - Strukturelle Konflikte - Widerspruchliche Werte
- Mangelhafte - Falsche (nicht der
referentielle Realwelt entsprechende)
Integritat Werte
- Werte aul3erhalb - Fehlende Werte
des zuléssigen - Widersprichliche Werte
Wertebereichs - Deplatzierte Werte

Abbildung 3.6: Klassifikation von Datenqualitatsproblemenach[RDOQ]

Das Erkennenvon Daten,die den gestelltenQualitdatsanforderungenicht gentigenund daslden-
tifizierender Ursacherbzw. der Verursachestellt einewesentlicheGrundlagefir MalRnahmerzur
Verbesserunger Qualitatvon Datendar. Dem Begriff ,Fehler* wird in diesemAbschnittdie nach-
folgende prozessorientiertBefinition zu Grundegelagt:

Definition 3.2(Fehler): UngewviinschteAbweichungvom angestrebteNerarbeitungsprozesauys-
geldstdurchfehlerhafteBedienung Software-oderHardwareprobleme. O

Fehlermachensichin Form von Mangelnbemerkbarso kannz. B. ein Fehlerin einemProdukti-
onsprozesslaranerkanntwerden,dassdasresultierendéProduktden Anforderungemicht gentgt.
Fehlerverursachemlso(Qualitats)Mangel.

3.3.1 Ursachenfur Datenqualitatsmangel

Um die Ursacherfir Datenqualitdtsmangelu emgriinden,ist es sinnvoll, ausgehendion der Ent-
wicklung derverwendetenT-Systemdiberdie Erfassungier Datenbis zu denauf Datenbestédnden
durchgefiuhrtemnalysenalle Verarbeitungsphasemuf moglicheUrsachemrmangelhafteQualitatzu
untersuchenGrob kanndabeizwischenEntwicklungs-und Betriebsphasedesdatewerarbeitende
Systemaunterschiedemwerden:
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1. EntwiklungsphasefgemaldengangigenvorgehensmodelledesSoftware Engineering)

(a) Systemanalysephase
In dieserPhaseggehtesum die Erfassungund Bewertungvon Anforderungerandasda-
tenverarbeitendesystembzw. an desserHandhalbing. Esist zu unterscheidezwischen
Kundenanforderungegesetzlicherund behérdlichersawie weiterendurchdie Organi-
sationfestgelgten AnforderungeriDeu004.

(b) Entwurfsphase
Auf der Basisder zuvor ermitteltenAnforderungenwerdenin dieserPhasedie Daten-
schematalerbeteiligtenDatenhaltungskmporenien definiert unddie zur Erfassungund
Verarbeitungszon Datenzu verwendendesoftwarelomponenterentworfen.

(c) Implementierungsdnd Softwaeauswahlphase

In dieserPhaseverdendie zuvor entworfenenSystembestandteilenplementiertozw —
sawveit sie als Komponenterbereitsverfligbarsind — ausg&ahlit. Dabeigilt, dassSoft-
ware, die speziellauf die geplantenDaterverarbeitungspaese zugeschnitterwurde,
i. Allg. umfassender&ingabekntrollen(Vollstandiglkit auf Datensatzebené&bhangig-
keitenzwischenAttributen,Kontrollevon Wertebereichertc.)gemardergestelltenAn-
forderungerbietenkannals Standardsoftare.
NachtraglichéAnderungeramDatenschembzw. Softwaresystenmglie aufgrundvon ver-
anderterAnforderunger(z. B. neuenGeschéftsigeln) vorgenommerwerden sindeben-
falls derimplementierungsund Softwareauswhlphasezuzurechnen.

(d) Testphase
Mittels systematisctzu entwiclkelnder Testszenarietkkbénnenin den voranggangenen
Entwicklungsphasebegangend-ehleridentifiziert und daraufin Nachbesserungerer-
anlasstwerden,sodasseiniterativer Entwicklungsprozesentsteht.

2. Betriebsphasen
Im Folgendenwerdendie typischenBetriebsphasedesDataWarehousindetrachtetAndere
Systemumgalngenweisenmaglicherweiseabweichendd’haserauf. Grundsatzlichgilt je-
dochimmerdasklassisch&eVA-Prinzip (Eingabe- Verarbeitung- Ausgabe).

(a) Datenerfassungspba
In dieserPhasenverdenDatenmanuell(mit Hilfe bereitgestellteGoftwarelomponenten)
oder automatisiertdurch Messgerategrfasst,ggf. innerhalbeinesoperatven Systems
weitenerarbeiteuund persistengespeichert.

(b) Datenlibertagungsihase (DWS-spezifsch)
DiesePhaseumfasstdie Extraktionvon Datenausdenangeschlossenaperatven Da-
tenquellen(beiinkrementellerUpdatesnur neueodergeandertdaten)undderenUber
tragungin denTransformationsbereiatesDWS. Daszur Datenlbertragungerwendete
Mediumist dabeiprinzipiell beliebig(CD-R, Diskette,Netzwerketc.).

(c) Datenintgrationsplase (DWS-spezifsch)
DiesePhaseumfasstalle Aktivitatender Integrationvon DateninnerhalbdesDWS, al-
so inshesonderelie Transformationund Bereinigungvon Datensowie dasLadenvon
konsolidierterDatenin die analyseorientierteStrukturendesDataWarehouse.

(d) DatenhaltungsundAnalysephase
DiesePhasaimfasstalle Aktivitatenzur Datenhaltundz. B. physikalischeSpeicherer
waltung,Datenreplikatioretc.)sowie alle (vom Nutzerinitiierten) Aktivitatenzur Daten-
analyse.

Im Folgendenwerdendie genannterPhasernim Hinblick auf potentielleFehler(als Ursachenflir
Datenqualitatsmangenalysiert.Die Entwicklungsphasewerdendabeigemeinsanbetrachtetda
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sienichtim Mittelpunkt dieserArbeit stehenEswird grundsatzliclewischenmenshblichenFehlern
(Entwickler, Administrator, Erfasser und Nutzerfehler)und technischen Fehlern (Hardware-und
Softwarefehlerlunterschieden.

Mangelursachenin den Entwicklungsphasen

Eine fehlerhafteModellierungvon Datenschematkanndannzu einer Minderungder Datenquali-
tat fihren,wenngestellteAnforderungemicht hinreichendm Modellierungsprozesseriicksichtigt
werden(z. B. weil sie nicht erfasstodernicht angemessebewnertetwordensind). Die darausentste-
hendenMéangelsind entwederdem Entwickler (NichtbeachtungorgegebeneiSpezifkationenbzgl.
dernotwendigerDatenbzw. MetadatenpderdenKunden(liickenhafteAnforderungsspezKation)
zuzuschreiben.

VemleichbareProblemeretenauf,wennDatenzwar korrektmodelliert,aberfalschin denMetadaten
beschriebemwerden(z. B. Wahrungin DM stattin Euro).Der UbeigangzwischerDatenmodellierung
undDatenbeschreilmgist hier flieRend.

Bei derimplementierundpzw. Auswahlvon SoftwarelomponentekdnnenweitereMangelinduziert
werdenwennbeidertechnischerRealisierunglesvorgegebenerEntwurfsunsaubegearbeitetvird
(z. B. ProgrammierfehleiAuswahl ungeeigneteKomponentenfalscheKonfigurierungvon Kompo-
nentenzweclentfremdetéNutzungvon Datenbankattrilten).

Die Testphasénduzierti. Allg. zwar keineneuenMangelin dasSystem eineunsachgemald@urch-
fuhrungkannjedochder Erkennungvon in voranggangenerPhaserentstandeneMangelnhinder
lich sein.

Bei der Softwareentwicklungwird i. Allg. daraufgeachtetdassdasresultierendeSoftwaresystem
ausschlief3lickkonsistenteEingabendesErfassersuldsst,z. B. regelbasiertper Trigger oder Con-
straint.Im GegensatzlazuweisenLegag/-Systemenaufig nurunzureichend&ingabekntrollenauf,
was die Eingabeinkonsistenteroder llickenhafterDatenermdglicht. DieserEffekt tritt ebensabei
Softwarelomponenterauf, die nicht speziellzur Erfassungder modelliertenDatenimplementiert
bzw. konfiguriertwurden(z. B. Standard-abellenkalkuhtionen).

Mangelursachenin der Datenerfassungsphase

In dieserPhasast ein weitgehendibereinstimmendegerstéandnisron Datenerasserund Datennut-
zerUberdie Semantikderzu erfassendeatenundderenRelesanzfir Auswertungerentscheidend,
beispielsweiseollte ein Datennutzekiber CharakteristikadlesDatenerdssungsprozessinformiert
sein(Messinstrumenteit begrenzterAuflosung,zeitlich verzégerteDateneingabetc.).Daim Data
WarehousindJatenoft tiberdie Zeit fortgeschriebenverden,bestehthier die Gefahr einer zweck-
entfremdeteratennutzungdazum Zeitpunktder ErfassungndoglicherweiseandereAnforderungen
andie Datenvorgelegenhabenunddie spatererAnalyserorhabemicht bekanntwaren.Unterschei-
densichdie Auffassungemwon Erfasserund Nutzersignifikant, wasi. Allg. nurdurcheineintensie
KommunikatiorewischendenbeteiligtenParteienaufgedeckiverdenkann,soresultiertdiesggf. in
einerErfassungrrelevanterDatenbzw. in einer(zu) unsauberekrfassungelevanterDaten.

Beispiel 3.2: Die von einemNutzer gestelltenAnforderungerbzgl. des Datenqualitdtsmerkmals
Genauigkit seiensehrhoch(z. B. aufvier NachlommastellemgenauderfassunginesAttributwerts),
dem Erfasserder Datenjedochnicht bekannt.Dannkénnteder Erfasserunbavusstder Tragweite
seinerEntscheidungz. B. eineRundungaufzwei Nachlommastellervornehmen. O

FolgendeweitereUrsacherfur Erfassungsfehlesinddenkbar:
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FehlinterpretatiomlesDiskursweltzustands
Mangelndekonzentration
Mangelnde~ertigkeiten
Demotivation/Gleichgiltigeit
BewussteVerfalschung.

Unzureichendé&ingabebntrollenleistendenfolgendentypischenEingabefehlerivorschub:

 NichterfassungeinerEntitat

» FehlendéAttributwerte

» Ungenaudittributwerte

 VeralteteAttributwerte
 Falsche(derDiskursweltnichtentsprechendeéttributwerte

» UnzulassigddemWertebereicicht entsprechenddttributwerte
« Inkonsistentdin sichwidersprichlicheAttributwertkombinatione
« Redundant®atenerassung.

Zu denklassischenTippfehlern®, die zu falschenunzuldssigemderinkonsistenterAttributwerten
fuhrenkdnnen gehdren(im weitesterSinne):

» Buchstabierfehlefz. B. bedingtdurchPhonetikbei Eigennamen)

« Zeichentranspositi@m (,Zahlendreher‘etc.)

« Worttranspositionen

» Verwechslungon Eingabefeldern

« Verwendungson Synorymen(inkl. Abkiirzungerundunterschiedliche®prachen)
» Prafix- und Suffixvariationenum einenstabilenWortstammherum.

In analogeWeisekdnnentechnischd-ehlerzu einerMinderungderDatenqualitéatiihren.Sokénnen

im Falle derautomatischefrfassungdurchdefekteoderunzureichengustierteMessgeratdéalsche

Werte geliefertwerden.Die Verantwortung hierfur liegt beim Administratordesdatenerdssenden
Systems.

Schlie3lichkénnennaturlichauchmangelhaftdateverarbeitungspzese, die der Erfassungiach-
geschaltesind, Mangeldero. a. Artenin denDatenbestanthduzieren.

Mangelursachenin der Datentibertragungsphasg€DWS-spezifsch)

Bei derUbertragung/on Datenbestéanderon denDatenquellezum DWS kénnentechnischéehler
z.B. in Formvon NetzwerkfehlerroderfehlerhafterDatentragernauftreten FehlerhafteDaterverar
beitungsprozessaur Vor- bzw. Nachbereitungler Ubermittlung(z. B. ExportauseinerDatenbank)
bzw. derenfehlerhafteBedienungkdnnenwiederumMangel der obengenannterrten zur Folge
habenDie Verantwortungliegt hier bei denAdministratorerder Datenquellerund desDWS.

Mangelursachenin der Datenintegrationsphasg DWS-speziisch)

In der Datenintgrationsphaseverdeni. Allg. eine Reihevon Transformationsund Bereinigungs-
prozesserzur Vereinheitlichungund Konsolidierungvon Datendurchgefuhrt.Die Konfigurierung
dieserProzess®bliegt demDWS-Administrator(vgl. Abschnitt2.4.1)bzw. dem, Datenserantvort-

lichen” desDWS (nach[Imh98]) und mussin angemessenat/eiseerfolgen,um ein Auftretender
obenbeschriebeneNléngelzu vermeiden.
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Mangelursachenin der Datenhaltungs-und Analysephase

Der laufendeBetrieb einesDBMS ist insbesonder@urchdie Aufrechterhaltungder Verfigbarleit

derDatenbasisowvie durchdie Bereitstellungvon Verfahrenzur DatenanalysgepragtBei letzterer
stehenlesendeDatenzugrife im Vordegrund, die die Datenqualitéanicht beeinfussen.Eine Aus-

nahmestellt das QualitditsmerkmaFeitndhedar: Da Datenstandigaltern (Ausnahmeninvariante
Angaberwie Gehurtsdaterund Vornamenrsawie historisierteDatenmit explizitem EndedesGililtig-

keitszeitraums)nimmt der Erfullungsgradvon Anforderungeran die Zeitnahezwangslauig stetig
ah DieserEffekt kannnur durchregelméaRigankrementelleUpdatesneuer/aktualisierteQuelldaten
kompensiertverden.

WenngleichDatenanalysemlie Datenqualitaticht direkt beeinfussen,so bleibt doch die Gefahr
bestehengdassNutzergegebeneéAnalyseverfahrenin unzulassigeWeiseanwenderbzw. unzulassige
SchlusseausAnalyseegebnisserziehen.Iln diesemFall ist selbsteine optimale Datenqualitékein
Garantmehrfir einehoheQualitatstratgischerundtaktischerEntscheidungen.

Fehlerin der Datenhaltungsund Analysephaseimfassenweiterhintechnischeé~ehler die die Inte-
gritdtdergespeicherteBatengefahrder(Festplattendefekt&icherheitslicén, Datenreplikatiommit
unvollstandigeMachfuhrungron Updatesetc.).

3.3.2 Weitere Klassifizierungenvon Datenqualitdtsmangeln

Die im vorigenAbschnittvorgestellteKlassifizierungvon Ursacherfur Datenqualitdtsméangéeleruht
aufderBetrachtunglerlogischenAbfolge von Dateverarbeitungspieen, betrachtetilsodie Entste-
hungsortevon Mangeln.Es sind jedochauchweitereKlassifizierungendenkbay die andieserStelle
nur kurz erwahntwerdensollen:

hinsichtlichder Erkennungsorteyon Mangeln(hangtvon der UmsetzungdesDQM ab, siehe
Kapitel 4)

hinsichtlichder Typenvon Mangeln(systematisclodersporadisch)

hinsichtlichderTypenvon FehlernalsUrsacheriir Mangel(technisché-ehler Modellierungs-
fehler ErfassungsfehleNutzungsfehler)

hinsichtlichder Datenqualitatsmerkmalezw. derKategorienvon Merkmalen(vgl. Abb. 3.5).

3.4 Zusammenfassung

Aufbauendauf einer Analogie zwischendemProzessler Datenintgration (in einemDWS) und ei-
nemindustriellenFertigungsprozessurdein diesenmKapitel derBegriff des,Datenprodukts‘einge-
fuhrt. Die QualitateinesDatenproduktsvird bestimmtdurchseineMerkmale.In derLiteraturfinden
sichunterschiedlichédnséatzezur ldentifizierungundKlassifizierungvon Datenqualitdtsmerkmalen.
Ausgehendion einerUntersuchunglieserAnsatzewurdeein Satzvon Merkmalenfestgelgt, derals
Grundlagefur die in dieserArbeit zu entwickelndenKonzeptedienensoll. An Handeinestypischen
Datenintgrationsprozeses wurdenschlie3lichUrsacherfir Datenqualititsmangé&lassiiziert.
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Kapitel 4

Datengualitdatsmanagement

In derindustriellenFertigungundim Dienstleistungsgeerbe habensichim Laufe des20. Jahrhun-
dertsunterschiedlichemit sichanderndemnforderungen{Massenproduktion{undenorientierung)
gevachsendonzeptedesQM etabliert.Wie in Kapitel 3 gezeigtwurde,lassensich dieseKonzep-
te auf denKontext der Datenintgration UbertragenDabei stellenaufbereiteteDatenProduktedar,
die Kundenanforderungegenigermuissenln diesemKapitel werdenGrundlagereinesQualitats-
managementgon DatenbehandeltNacheinemkurzengeschichtlicherUberblickin Abschnitt4.1
folgt in Abschnitt4.2 ein Exkurs tiberdie Normenamilie ISO 9000:2000ff., den heutewohl be-
deutendste@M-StandardAnsatzezur AnpassungleretablierterQM-KonzepteandenKontext der
Datewverarbeitungwerdenin Abschnitt4.3 vorgestellt,gefolgt von einer detailliertenBetrachtung
einzelnerMalRnahmerzur Datenqualitatsplamg, -lenkungund -sicherungin den Abschnitten4.4
bis4.6.

4.1 GeschichtlicheEntwicklung desQualitdtsmanagements

Die EntwicklungdesQM seitden Anfangenum ca. 1900bis heutelasstsich nach[Red99 in vier
Stufeneinteilen:

« Sortieend um 1900(F. W. Taylor, H. Ford)
Qualitatskontrolle. AnséatzedieserStufe sind durcheineklare Trennungvon Produktionund
Kontrolle gelkennzeichnetDie Qualitatslontrolle beschranksich im Wesentlicherauf eine
Endlontrolle.

e Steuerndum 1930(W. A. Shavhart)
Statistische Qualitéatskontrolle. Charakteristischeslerkmal dieserStufe st die Einfihrung
von Teilkontrollenauf BasisstatistischeWerfahren,umdie Leistungsfahigkit unddenDurch-
satzderPrifabteilungerezu erhdhen.

e Vorbeugend um 1960(G. TagushiW. E. Deming,A. V. Feigenbaunetal.)
QualitditsmalRnahmenin allen Organisationsbeeichen. AnsatzedieserStufezeichnensich
durchdie AusweitungdesQM aufdie Entwicklungund Produktionaus.Ziel ist es,Mangelso
frih wie mdglich ursachenorientierzu beseitigend. h. dort, wo sie entstehenund nicht erst
dort, wo sieentdecktwverden.

* Integrierend um 1990(W. E. Deming,A. V. FeigenbaumW. Masingetal.)
StandigeQualitatsverbesserung DieseAnsétzesindvor allemdadurchgekennzeichnetdass
sieeinestandigeQualitatserbesserunglsvon derOrganisationsleitungorzugebendegndzu
verantwortendegOrganisationszietiefinieren,dasim RahmerdesQM verfolgt werdenmuss.
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Zu denwichtigstenWegbereiternund Mitbegriindernder modernerQM-PhilosophiergehérenDe-
mingundFeigenbaumDemingentwiclelte eineorganisationsweitQualitatsphilosophijelerenKern
vierzehnManagementprinzipieaur stdndigerQualitatserbesserungilden. DiesePrinzipienwur-
denin JaparunterdemBegriff ,Kaizen* umgesetzundweiterentwiclelt [Red99. Dersog.Plan-Do-
Che&k-Act—ZyklugPDCA-Zyklus)sieheAbb. 4.1)beschreibDemingsVorstellungeralsRegelkreis.

Planen (plan)

Ausfuhren (do) Verbessern (act)

Uberpriifen (check)

Abbildung4.1: Plan-Do-Check-Act—-ZyklufRed99

Feigenbaunformulierte1961dasKonzeptdesTotal Quality Control (TQC)[Fei91]. TQC beschreibt
eine organisationsunafssede Qualitatsstratgie, die sich an Kundenbedurfnisseausrichtet Ange-

lehntan dasin JapanverwendetelTQC wurdein den USA dasTotal Quality Management(TQM)

entwiclelt, welcheszunehmenduchin EuropaAnwendungfindet[Dem0Q Mal99h.

4.2 Exkurs: Normenfamilie ISO 9000:2000ff.

Im européischehvirtschaftsraunstellt die seitihrer Einfuhrungl987mehrfchrevidierteinternatio-
naleNormenamilie ISO 9000ff. einenwichtigenStandardir Qualitatsmanagementsyste (QMS)
dar Auch auRerhallEuropasnimmt die Bedeutungder Normenamilie stetig zu [Joh0Q Mal99H.
Dies schlieBtauchsolcheLanderein, in denenQM-Konzepteeine sehrviel langereTradition ha-
benals in Europa,insbesonderdapan(TQC) und die USA (TQM). DieserAbschnitt beschéaftigt
sichausschlieRlicimit derim DezembeP000verdfentlichtenRevision ISO 9000:2004f. Wennim
Folgendervon derlSO 9000gesprochemvird, ist dieseRevision gemeint.

Ziel derISO9000-Normerdmilie ist es,OrganisationetheimUmsetzerundBetreibernvon effektiven
QMS zu unterstitzenDie Normenfimilie bestehtiusfolgendenStandards:

¢ 1SO9000: Grundlagerund Begriffe

* 1SO9001: Anforderungen

* 1SO9004: Leitfadenzur Leistungserbesserung

« |1SO19011:Leitfadenflr dasAuditierenvon Qualitats-und Umweltmanagementsystemen.

In diesemAbschnittstehtdie Norm ISO 9001 [Deu00 im Vordegrund, daderenAnforderungen
sichauchaufdasManagementlerQualitatvon Datenanwendetassenyie anspaterefStellegezeigt
werdenwird.

Die 1SO 9001 fordert einen prozessorientierteAnsatz beim Entwickeln, Umsetzenund Verbes-
serneinesQMS, um die Zufriedenheitvon KundendurchErfullung von Anforderungereu steigern
[WagO0]. Eine OrganisatiormussdazuAktivitdtender Produktrealisierungdentifizieren,diesemit-
einandewverkniipfen Ressourcezuordnenund so ein SystemkommunizierendeProzessaufbau-
en. Abbildung 4.2 illustriert solch ein prozessorientierseQMS. Dabeiist die Organisationsleitung
fur dasManagemenvon Ressourcenm Produktrealisierungspressverantvortlich. Der Prozess
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selbstwird standigiibervachtundanalysiertwobeiausdenAnalyseegebnissevVerbesserungsmald-

nahmerabgeleiteiverden.Man erkennthier deutlichdie Verwandtschafzu DemingsPDCA-Zyklus
(vgl. Abb. 4.1).KundenspieleneinewichtigeRollein diesenmModell, daihre AnforderungeralsEin-

gabenin denProduktrealisierungsozes genutztwerdenund
Produktstandiganalysiertwird.

ihre Zufriedenheiimit demgelieferten

Standige Verbesserung des
Qualitditsmanagementsystems

Kunden S —_— Verantwortung ‘

der Leitung

‘ Management von
Ressourcen

Messung, Analyse F 777777 Zufrie-
und Verbesserung

denheit

Anforde-
rungen

Produkt-
realisierung

Legende: —» Wertschdpfung ----» Information

Abbildung4.2: Modell einesprozessorientierte@MS (frei nach[Deu008)

Die ISO 9001bestehtausachtAbschnittenyon denendie ers
Anwendungsbereictler Norm, normatve Verweisesovie Beg

tendrei allgemeineAngabeniberden
riffe enthaltenDie Abschnitte4 bis 8

beschreiberdie eigentlichenAnforderungeran ein QMS und seineKomponenter{vgl. Abb. 4.2).

Die interneStrukturdieserAbschnittezeigt Abb. 4.3.

QM im Sinneder SO 9000-Normenreih@mfasstnach[Deu00l die FunktionenQualitatsplanung,
QualitatslenkungQualitatssicherungnd QualitatserbesserungsieheAbb. 4.4). In denfolgenden
AbschnittenwerdendieseFunktionenim Kontext einesQM von DatenbeschriebenDies ist sinn-

voll, dasich die Anforderungender ISO 9001 mit Hilfe deri
groRtenteilsauf dasDQM Ubertragertassenin Anlehnungan|
qualitatsmanagementind ,Datenqualitdtsmanagenisgstean’

Definition 4.1 (DatenqualitdtsmanagementDQM):  Aufei
LeitenundLenkeneinerOrganisatiorbzgl. Datenqualitat.

n Abschnitt3.1 gezogenerAnalogie
Deu004 werdendie Begriffe ,Daten-
* wie folgt definiert:

nanderabgestimmteT atigkeiten zum
O

Definition 4.2 (DatenqualititsmanagementsystemDQMS): System zur Durchfiihrung des

DQM.

Ein DQMS sollte— saveit mdglich— softwaregestitztsein(sie

O

hedazuKapitel 7 ff.).
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ISO 9001:2000 Anforderungen an ein QMS
\

L 4 Qualitats- L 5 Verantwortung L 6 Management L 7 Produkt- L 8 Messung,
management- der Leitung von Ressourcen realisierung Analyse und
system Verbesserung
4.1 Allgemeine — 5.1 Verpflichtung — 6.1 Bereitstellung — 7.1 Planung der — 8.1 Allgemeines
Anforderungen der Leitung von Ressourcen Produkt- )
realisierung r— 8.2 Uberwachung
4.2 Dokumentations- — 5.2 Kunden- — 6.2 Personelle und Messung
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Abbildung4.3: InterneStrukturder1SO 9001:2000-Abschrtit 4 bis 8 (ohnedritte Ebene)

‘ Qualitatsmanagement ‘

{

‘ Qualitatsplanung ‘ ‘ Qualitatslenkung ‘ ‘ Qualitatssicherung ‘ ‘ Qualitatsverbesserung

Abbildung4.4: FunktionenrdesQM

4.3 Adaption von QM-K onzeptenan die Daternverarbeitung

In der Literaturexistierenbereitseinige Ansatzezur Adaptionvon QM-Konzepteran die Daterver
arbeitung Sonimmt[Wan9§ unterder Bezeichnundlotal Data Quality Management(TDQM) eine
Anpassungon TQM vor, die denPDCA-Zyklusin denDaterverarbeitungspaessintegriertunddie
(DatenjQualitatstiberzeuggrin derOrganisationskultuveranlert. Die TDQM-Konzeptevurdenin
[Eng99 um eine Vorgehensweiseur kontinuierlichenDatenqualitdtssrbessemg erweitert.Diese
wird als RegelkreisbeschriebengernebeneinerQualitatsmessungauf Schema-/Systemind Date-
nebenepuchKostenbwertungerumfasstund nicht nur auf eine(symptomorientiertelpatenbereini-
gungsetzt,sonderraucheine(ursachenorientiez) Prozessoptimierunginschliel3{sieheAbb. 4.5).
[Hel0Q schlieBlicherganztdie bei [Eng99 im Mittelpunkt stehendeAblauforganisationum eine
Aufbauoganisationginzuhaltend&tandardsindNormensawie festgelgte MethodenMalinahmen,
Werkzeugeund Hilfsmittel zu einemsog.methodenbasierteBQM (sieheAbb. 4.6). Ansatzpunkte
zur kontinuierlichenQualitatserbesserumwerdeniiberein Modell identifiziert, welchesausgehend
von Erscheinungsformevon DatenqualitatsproblematerenUrsacherund Auswirkungeranalysiert
unddarausdMalRnahmembleitet.

4.4 Datenqualitatsplanung

Die Qualitatsplanungals Funktion desQM ist auf das,Festlegen der Qualitatszieleund der not-
wendigenAusfihrungsprozessavie derzugehoérigerRessourcearur Erfillung der Qualitatsziele®
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Datenumstrukturie-
rung & -bereinigung
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L Datenqualitat o
Systemqualitat a Datenqualitat
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Datenverarbeitungs-
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Abbildung4.5: Total Quality dataManagemenhach[Eng99

Methodenbasiertes DQM

o Methoden,
Aufpauorganlsatlon Ablauf- Standards MaRnahmen,
mit Regelung von organisation & Normen Werkzeuge,

Verantwortlichkeiten Hilfsmittel

Abbildung4.6: Methodenbasiertd8QM nach[Hel00]

gerichtefDeu004 undresultiertin einemQM-Plan.Analogdazuumfasseecin DQM-Plandie anein
DatenprodukgestelltenAnforderungendie zu seinerRealisierungnotwendigerProzesseind Res-
sourcendie erforderlichenQualitatsmessmittalnd -methodersawie die erforderlichenAufzeich-
nungerzum Nachweisder KonformitatdesDatenprodukts.

DasFestlgenvon Qualitatszielenm RahmerdesDQM sollte sichi. Allg. andenfiir Datenproduk-
te charakteristische®@ualitatsmerkmalelfsiehe Abschnitt 3.2) orientieren.Zur Formulierungvon
Qualitatszielermusseralle an einemDatenprodukinteressierterParteien(alsoinsbesonder&un-
den,d. h. Datennutzer/-auswerteggf. klassiiziert nachNutzegruppenbzw. -rollen) nachihrenje-
weiligen Anforderungeran denErfullungsgradvon Datenqualitditsmerkmaldvefragtwerden.Dies
gestaltetsichin der Praxisoft schwierig(siehedazuAbschnitt4.4.1).Anforderungerunterschiedli-
cherParteienan dasselbéatenproduk{oderzwei Datenproduktemit Gberlappendeixtensionen)
kénnenkonkurrieren.

Beispiel4.1: Partei A stellehohe Anforderungeran die Zeitnahevon Marketing-Daten Partei B
hingegenlegemehrWertaufderenKonsistenzDadie Beseitigungson Inkonsistenzereitaufwandig
ist, liegt ein Konflikt zwischenAnforderungervor, deraufgeléstwerdenmuss. O

Interessensinflikte tretenauchdannauf, wenn zwei oder mehr Anforderungenunterschiedlicher
interessierteParteienein und dasselbé®atenqualitatsmerkmdletrefen, jedochverschieden&rfil-
lungsgradeals Annahmekriteriungenanntwerden.DieseEinzelanforderungekdnnenzu einerge-
meinsamemnforderungzusammengeasstwerdendie der strengsterktinzelanforderungntspricht.

Die Spezifzierungvon Anforderungerkannnominal(z. B. mit Abstufungen,sehrwichtig“, ,wich-
tig“, ,unwichtig“) oder numerisch(AngabeeinesZahlenwertsaus einemvorgegebenernintenall)
erfolgen.AnschlieRendst ggf. eine Uberfiihrungder verwendeterReprasentatioin eine objektiv
messbaré&roReerforderlich— dasVorhandenseirinerangemesseneavletrik vorausgesetzt.
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4.4.1 Exkurs: Quality Function Deployment(QFD)

Die Bestimmungvon AnforderungeranProduktebzw Dienstleistungestellteinederschwierigsten
Aufgabenin einerOrganisatiordar, bedingtvor allemdurchzweiUrsachenZum einenkénnenKun-

den oft nicht genauartikulieren,was sie wollen bzw. zur Durchfihrungihrer Aufgabenbenétigen
(sieheuntenstehendBeispielaussagenieserUmstandwird nocherschwertdurchdie hoheDyna-
mik modernelT-gestitztetmgehungen(technischeFortschritt, Markteinfllisseetc.).Zumanderen
sindzur Bestimmungson AnforderungerbestimmteFahigleitenerforderlich insbesondereur Uber

brickungderKluft zwischerdem(anwendungsorienti@m) ProblemerstéandnisglesKundenundder
(ehertechnischengichtderOrganisation.

Beispielefir subjektie Kundenanforderungam Datenqualitatstntextsind Aussagerwie:

« ,Datensollenrichtig sein.*

« ,Datensollenmdglichstschnellverfiigbarsein.”

« ,DieseDatensollenzujenenDatenpassen.”

« ,Datensollenvor unbefugtenzugriff geschitzsein.”

« ,Datensollenin ansprechendé&ieisedagestelltwerden.”

Quiality FunctionDeploymen{QFD) [Aka9(] stelltein Hilfsmittel flr die genanntd’roblematikdar
Eshandeltsichdabeium einin derAnalyse-undDesignphasgon Produkter(bzw. Dienstleistungen)
eingesetzte¥erfahrendassubjektve Kundenanforderungean objektive technischespezifkationen
umwandelt.QFD beruhtauf einemVerfeinerungsprozesinerReihevon Matrizen,derenElemente
BeziehungenrwischenProdukteigenschafteKundenanforderungamddenProzesserur Herstel-
lung desProdukteseschreiben.
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Competition
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Prioritaten (2) Design 1 69

Kundenanforderungen (1) Design2 | 98 Beziehungsmatrix (5)

. . Mindesterfullungsgrade (7)
Technische Zielwerte 100

Abbildung4.7: Houseof Quality im DQM-Kontext
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Dasbekanntest&lementdesQFD ist die sog.Houseof Quality-Matrix. EsexistiereneineReihevon
VariantendieserMatrix, die jeweils auf bestimmteProblem-oder Nutzertypenzugeschnittersind.
Die im Folgenderbeschriebenandin Abb. 4.7 dagestellteVariantenach[HC88] bestehtiussieben
Komponentendie im Laufe einesQFD-Projektesgefullt* werden:

1. Kundenanfaterungen Aus Kundenaussagenmird einelListe von Kundenanforderungeabge-
leitet undin die ,Houseof Quality“-Matrix eingetragenim Datenqualitatsbntextsind dies—
vereinfaichtdagestellt— z. B. Anforderungerwie ,Daten missenvollstandigsein.” oder,Da-
tenmusserschnellverfugbarsein.”

2. Prioritdten vonAnforderungn: Die Kundenanforderungamerdenhier aufihre relatve Wich-
tigkeit fir verschieden&undengruppenntersuchtind dementsprechergbwichtet.

3. CompetitionBentimarking: Auf der Basisvon Marktforschungsangsen wird ermittelt, wie
zufriedenKundenmit Konkurrenzproduktesind (falls vorhandenund wo Verbesserungspo-
tentialbesteht.

4. TechnistheMerkmale:AusdenKundenanforderungemerdentechnischd®’arameteabgeleitet,
im Datenqualitat&ntext z. B. Angaberzur Schemamodellierungur Extraktionsstraige oder
zuKonsistenzprufungen.

5. BeziehungsmatrixZwischenKundenanforderungeund technischerParameterrwerdenBe-
ziehungerhegestelltundjeweils Beeinlussungsgradeuantiiziert. Soexistiertz. B. einenger
ZusammenhangwischerderAnforderungeinerschnellerDaterverfiigbarleit unddergewéhl-
ten Stratgjie zur Datenatraktion.

6. Tedhnise Korrelationen: Die (synegetischenoder konkurrierenden)Abhangigleiten zwi-
schendeneinzelnertechnischerfParameterwerdenanalysiertundin der Matrix festgehalten.

7. MindesterfullungsgradeSchlielichwerdentechnischeZielwertefestgelgt und mit Angaben
UberdenSchwieriglkeitsgradihrer Umsetzungrersehen.

Das Ergebnisder Matrixbearbeitungst damit eine Mengevon im Produktentwurfzu berlicksich-
tigendenZielwertenfur jedentechnischerParameterDie Vorteile einesEinsatzesron QFD liegen
laut [Aka9Q] in einerkirzerenTime-to-Marlet, geringererEntwicklungslosten,einerverbesserten
Produktqualitatund damit letztlich einer h6herenKundenzufriedenheiitn [Red9q findet sich ein
durchgangigeBeispielzur Anwendungvon QFD im Datenqualitatskntext.

4.4.2 Planungvon Ausfuhrungsprozessen

Im DQM kénnenhinsichtlichder Festlgungvon Ausfihrungsprozees im Sinnevon Produktreali-
sierungsprozessgtiberwachungsundPrifmalRnahmesawvie von zugehorigerRessourceim Rah-
menderQualitatsplanungwei Falle unterschiedemwerden:

1. Der AuswahlvonProzessenind Ressowenzur ProduktestellunggemalfDeu00l entspricht
im DQM die Auswahl geeignete(in Software umgesetzterMethodenzur Verarbeitungvon
Daten,aberauchdie Auswahl geeigneteDatenbzw Datenquellersownie der notwendigen
Hardwarezur Verarbeitunguind persistentetspeicherungon Daten.

2. Der Auswahlvon Prozessemind Ressouwrenzur QualitatslenkunggemaldDeu00 entspricht
im DQM die Auswahl geeignetefin Software umgesetzterMethodenzur Messungund Be-
wertungvon Datenqualitdsavie der Auswahl dafiirzustandigefggf. personellerRessourcen
unddie Festlggungvon Messpunktemm Verarbeitungsprozess
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Die Festlggungvon Punktenim Datemverarbeitungsmzess, an denenQualitatsmessungesturchzu-
fuhrensind, musssogfaltig geplantwerden.InsbesonderekommendazuDatensen&n (hier: Daten-
haltungskmponentenin die Ergebnisseson Verarbeitungsprozesngeschriebemverden)in Frage,
diekritischen(schreibendenyerarbeitungsschrittenachgeschaltetind (sieheauchAbschnitt4.5.3).

4.5 Datenqualitatslenkungund -verbesserung

Grundwraussetzunfjir die EtablierungeinerQualitatslenkungst die Fahigleit, Qualitatsmerkmale
und damit den Erfullungsgradvon Kundenanforderungemesserzu kénnen(,Y ou cannotcontrol
whatyou cannotmeasure.[{DeM82)). Ein idealesQualitaétsmafsollte nach[Jur93 folgendeEigen-
schafteraufweisen:

« eineanerkanntdasisflir Entscheidungehieten

« allgemeinerstandlichsein

« einheitlichinterpretierbasein

« allgemeinanwendbasein

« wirtschaftlichanwendbasein

« mit denvorhandeneisensoreriMessgerateder-prozesseyereinbarsein.

Wahrendesbei (materiellen)Produkteni. Allg. etablierteMetriken und Mess\erfahrenfir die ver-
schiedenerQualitdtsmerkmalgibt (Lange,Gewicht, Leistungetc.), soist diesbei (immateriellen)
Datenprodukterbishernicht der Fall. Wie in Kapitel 3 beschriebenbestehthier nicht einmal Ei-
nigung Uber zu betrachtend®ualitdtsmerkmaleln der Literatur finden sich kaum Vorschlagefr
Datenqualitatsmetréda. Es gibt zwar Ausnahmerwie z. B. [Ka094], diesehabenaberweitgehend
trivialenCharakter

DasFehlenvon angemessendvietriken hat zur Folge, dassdie in der Literatur beschriebeneNer
fahrenzur Datenqualitatsmessurayvangslauiy eherinformalenCharaktethaben.So schlagtz. B.
[HLW98] ein dreiteiligesMesssystenvor, dasauseinemFragebogezur Einschatzungler subjekti-
venWahrnehmungler DatenqualitdtiurchDatennutzereinemSystemzur objektiven,anwendungs-
unabhéangigeiessungan Hand quantifzierbarerVariablenund einemSystemzur anwendungsab-
hangigenMessungunterHinzunahmeson Doméanenwissebesteht[JJQV99 nimmt eine Adaption
desausdem Software EngineeringstammenderGoal-Question-Metric—Ansags (GQM) [BW84]
vor. Die Idee bestehtdabeidarin, zundchsQualitatszielgGoals,vgl. Qualitéatsplanungyu spezif-
izierenunddiesen(Ab-)FragenQuestionsyuzuordnengderenErgebniss€ Antworten)dann— ange-
wandtauf eineMetrik — eine Einschatzungler Datenqualitaermaoglichersollen.Qualitatszielaund
Metriken werdenin diesemAnsatzzwar formal reprasentier{verwaltet in einer Metadatenbank),
allerdingsstelltdie Trivialitdt dervorgeschlageneMetrikenauchhier die Praxistauglich&it desAn-
satzesn Frage Diesekonntebishernur flr einfacheBeispielenachgeiiesenwerden.

Laut[Hel0Q] ist esnicht sinrvoll, ein (allgemeingultigespystemzur Datenqualitatsmessuray de-
finieren,da eine Einschatzung/on Datenqualitastetsanwendungsabhamgsein misse Alternativ
schlagtder Autor eineMethodik zur Erstellunganwendungsabharmgir Messsystemeor (sieheauch
Abschnitt4.5.2). Diese (weit verbreitete)Sichtweiseist jedochfalsch:anwendungsabhamgiund
z. T. auchsubjektv) sind,nur* die Qualitatanforderungendie Metriken zur Qualitatsmessunkpn-
nenhingegendurchausanwendungsunabhgig undobjektiv sein.Diestrifft aufdieindustrielleFerti-
gunggenausauwie aufdenKontext derDatemverarbeitungDie Messungr/on Langenkannobjekti
vorgenommerwerden(z. B. mittels Zentimetermal )lie Anforderungerandie Varianzvon Langen
(Fehlertoleranzgindhingegensubjekty undkénnensichje nachKundeunterscheiderAnalogin der
DaterverarbeitungVollstandigleit kannobjektiv gemessewerden(entwedetiegt ein Wertvor oder
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nicht), wahrendAnforderungeran die Vollstandigleit subjektv sind und sichin unterschiedlichen
von denDatennutzerspezifziertenSollwertenwiderspigelnkénnen.

In Kapitel 6 dieserArbeit werdenobjektive Metriken flr ausgavahlte Datenqualitatsmerkmalde-
finiert. Fur diesewerdenMess\erfahrenentwickelt, mit denenftr ein gegebenedatenprodukder
Erflllungsgradvon Anforderungerberechnetverdenkann.JenachMessegebniskonnendannun-
terschiedlicheMalRnahmerergriffen werden,z. B. Freigabe Aussonderun@derNeueinstufungles
Datenprodukts.

4.5.1 Data Profiling vs.Data Mining

[RDOQ] unterscheidezwei Ansatzezur Einschatzungron Datenqualitat:Data Profiling und Data
Mining. BeideAnsatzewerdenim Folgenderkurz skizziert:

Data Profiling untersuchdie WerteeinzelnerAttribute in einemDatenbestandnd liefert Angaben
wie:

GenutztéNertebereiche
 Mittelwertund VarianznumerischekVerte
Haufigkeit diskretenVerte

Haufigkeit von Nullwerten.

Die IdeedesEinsatzeson DataMining (vgl. Kapitel 1) zuZweckendesDQM bestehtlarin,zunéchst
automatisiernachRegelmafigkitenim Datenbestandu suchenund von diesenRegelmaRigkiten
abweichend®atenproduktals,verdachtig“einzustufenDie verdachtigeratensatzé&énnendann
—falls sich z. B. einelnkonsistenzdestatigt ggf. an Handder gefundenerRegelmaRigkitenkorri-
giertbzw — beifehlendenWerten— venwlistandigtwerden[DJK00, HW00, HGGO01].Im Gegensatz
zum DataProfiling kanndaswesentlichaufwandigereDataMining auchkomplecere, attributiiber
greifendeMusterin Datenbestéandegrkennen(funktionaleAbhangigleitenetc.).Dieskannauchals
Reengineeringon Geschaftsmgeln aufgehsstwerden.

Beispiel4.2: Eine Assoziationsrgel Gesamtpeis = Einzelpeis x Anzahlmit einerKonfidenzvon
99% weist daraufhin, dass1% der betrachteterDatenséatzalieserRegel nicht gentigenund damit
potentiell,abernicht zwangslaui (z. B. Mengenrabatteinkonsistensind. O

Mit Hilfe einersolchenRegelist eineautomatisierték orrekturvon inkonsistenterbatensatzeprin-
zipiell méglich.EsmussdazuallerdingsausderkonkretenSituationheraudbekannsein,in welchem
derbeteiligtenAttribute der Fehleraufgetreterist. Ansonsterbestehtdie Gefahr der Induktion sog.
Typ I-Fehler (Korrektur vormals korrekter Werte, d. h. derenVerfélschung)in den Datenbestand.
Aufgrund dieserSchwieriglkiten solltenautomatisierzorgenommenéorrekturengrundséatzlichso
ausfihrlichdokumentiertverden dasshei BedarfeineUmkehroperatiordurchgefihriverdenkann.

4.5.2 AnalysegemessenebDatenqualitat

Die Datenqualitatsanalyssoll Aufschlusstiber den Qualitatszustandon Datenproduktergeben.
Grundlageder Analysesind Messegebnissedie zu deneinzelnenQualitdtsmerkmaleron betrach-
tetenDatenproduktemerechnetvurden(Istwerte),sawie die Qualitdtsanforderuregn ausder Quali-
tatsplanungSoliwerte).WerdenMessegebnisseaiberdie Zeit fortgeschrieberkdnnenTrendsin der
Qualitatsentwicklundggf. quellenspeziéch) verfolgt werden WeiterhinkdnnenMetainformationen
UberDatenqueller{Erfassungsmethodsic.) savie tiberverwendeteMess\erfahrenund Messpunkte
zur Bewertunghinzugezogemverden.
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DurchVemleichvon Ist- und Sollwertenlassensich Aussagerdariibertreffen, ob die spezifzierten
Anforderungererfiillt oderggf. weitereMalinahmerzeu treffen sind. DieseMaflihahmermwerdenin
Abschnitt4.5.3im Detail beschrieberDie Aufzeichnungvon vorgenommeneMalnahmetiiberdie
Zeit ermoglichtderenRuckwerfolgbarleit bis hin zu den Datenquellerund erlaubtsomit mittelfri-
stig — zusammemit neuenMessegebnissen- eine Bewertungder Wirksamleit von MalRnahmen.
Ziel mussessein, eine standigeVerbesserunglesDQM und der beteiligtenproduktrealisiereaten
Prozesseu erreichen.

In derLiteraturfindensichkaumAusfuhrungereur Analysevon DatenqualitatEine Ausnahmebil-
den[Hel00, HMO1], wo ein sog.Analyseahmenverwendetwvird, um Zusammenhangewischenker-
scheinungsformemangelhafteDatenqualita{Symptome)ijhrenUrsacherundihren Auswirkungen
herzustellenDabeiwerdenErscheinungsformemittelsMess\erfahrenbestimmt Die Ermittlungvon
Ursacherdientzur Erkennungvon Lésungsansatzeam Hinblick auf eineursachenorientiert®uali-
tatsverbesserungeine Abschatzungron Auswirkungenkannals Basisfur Wirtschaftlichleitsurier
suchungemerangezogewerdenz. B. Kosten-/Nutzenanalysemir BeantwortungderFrage obsich
die Durchfiihrungeinerbestimmten(selbstmit KostenverbundenenMalRnahmegdie ein gegebenes
Qualitatsdeakit behebersoll, rentiererwirde.

4.5.3 Reaktionenauf Datenqualitatsmangelund Datenqualitatsverbesserung

Im Rahmeneinesqualitatsgelenkteaterverarbeitungspzeseskann— in Abhangigleit von den
Ergebnissereinerzuvor durchgefiihrterbatenqualitatsanalgs- in unterschiedlicheWeiseauf ent-
deckteDatenqualitatsmangetagiertwerdenIm Einzelnerkdnnendie in derfolgendenAufzahlung
(unterVerwendungder in Abschnitt3.3.1vorgestelltenphasenorientierteKlassifikation von Man-
gelursachenpufgefiihrtenKategorien von Reaktionenunterschiedenverden,die jeweils auf ver
schieden&lassenvon Mangelursacheanwendbaseinkénnen:

» AussortieenundNeuanfodern

WerdenDatenals nicht verwendbar(fir einenhinreichendgroRenAnteil der geplanterAus-
wertungenkingestuftsomissersiealsAusschussleklariertundgeléschiverden Metadaten,
die die UrsacherdermangelhafterQualitatderbetrofenenDatenprodukt@nalysiererhelfen,
solltenhingegenerhalterbleiben.DazugehéremAngaberzur DatenquelleMessegebnisseso-
wie Angabenzu denbis zum Zeitpunktder AussortierungdurchgefihrteiMalnahmenNach
BeseitigunglerFehlerursachefim operatven Systembzw im DWS) ist eineNeuanforderung
dergeldschterDatenerforderlich,saweit sie nicht mehrin Zwischenspeichermie sich ,vor*
derFehlerquelldefinden,vorliegen.

e Einsdirankender Nutzung
Existierenunterschiedlichénforderungeran ein Datenproduktso kannesvorkommen,dass
die gemessen®ualitatdesDatenproduktaureinigedieserAnforderungerinreichenderfullt.
DasDatenprodukkanndanngezieltfiir bestimmteAuswertungerreigegebenundfir andere
gesperrtverden.SolcheAttributierungenvon Datenproduktesindin denMetadaterabzulgen
undbei Zugriffen auf dasDatenprodukauszuwerten.

« \erbessermer Datenqualitat(symptomorientiert)
Eine Verbesserungder Qualitdtvon Datenkannin verschiedenef®haserdesDaterverarbei-
tungsprozessemrgenommernwerden.Es gilt: ,Je friher Qualitditsmangeérkanntund beho-
benwerden,destobessef Schonin der Erfassungsphasednnendurch den Erfasserselbst
oder eine nachgeschaltetiontrollinstanz— ggf. mit Softwareunterstitzung einfache Feh-
ler (Tippfehler fehlendeWerte etc.) korrigiert werden.Andere (oft komplexere) Datenquali-
tatsmangekodnnenerstin spatererPhaserder Verarbeitungoehandeltverden.Als Beispiel
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seidie Beseitigungvon unbeabsichtigteRedundanauseinemausheterogeneuelleninte-
griertenDatenbestandenanntDiesekann ersterfolgen,wenn grundlggendeBereinigungen
aufdenQuelldater(z. B. Vereinheitlichungler Repréasentatiorgbgeschlossesind.

Die zu dieserKategorie gehdrendeMalRnahmersind allesamtsymptomorientiertin der Li-
teraturwerdensie unter dem Begriff Data Cleansingbzw Data Cleaningzusammengeasst.
In Abschnitt 6.2 wird eine Klassifizierung von Data Cleansing-¥rfahrennach Datenquali-
tatsmerkmalervorgenommen.

 \erbessermer (Daten)\Verarbeitungspozessgursadhenorientiet)
In dieserKategorie lassersichzwei Klasservon Reaktionerunterscheiden:

1. Prozessverbesserung
OptimierungdesProzessablaufsderderProzessparameter

2. Prozessedesign
Ersetzungles,alten“ Prozessedurcheinenvon Grundauf neumodelliertenProzess.

Zur Prozesssrbesserungind dabeiauchdie ErweiterungeinesDWS um geeigneteDaten-
guellensawie die Abkopplungvon ungeeigneteatenquelleran Handvon Kriterien wie in-
haltlicherRelevanz,Reputation Verfligbarleit, Aktualitat, Zugangskstenetc. zu zahlen.Die
Eignungvon Datenquellerist regelmafligzu prifen.Weiterhingehdrenzur Prozesserbesse-
rung: Schulungund Motivation von Dateneréssern;verarbeiternund -nutzern,Optimierung
und Dekuggingvon Softwareetc.

Ein komplettesRedesignvon Prozesseist zwar oft wiinschenswerym fundamentaldroble-
me anzugehenmussaberin der Praxisin vielen Falleneiner Prozesserbesserungveichen,
um (kurz- bis mittelfristig) Kostenzu sparenund etablierteAblaufe in der Organisatiomicht
zubeeintrachtigenn derlangfristigenstratgischenPlanungeinerOrganisatiorsollte ein Pro-
zessredesigaberauf jedenFall eine Rolle spielen,daesi. Allg. kostengunstigeist als eine
entsprechentioheZahl von Prozesserbesserungshritten. Wichtig ist, dassdie Neuordnung
einesProzesseson denbetrofenenenMitarbeiternauchgetragerwird (sozialeKomponente).

Prozesserbesserungnd-redesigrsind denursachenorientierteReaktionerzuzurechnenda
sie auf die Vermeidungvon Datenqualitditsmangein zukinftigenDaterverarbeitungsmzes-

senausgerichtesind. Ursachenorientiert&éalinahmersind kurz- und mittelfristig kostenin-
tensver alssymptomorientiertdanahmenientierersichaberlangfristigdurchdie Senkung
von DataCleansing-ksten.

« \erbessermer Prufprozessdursadienorientiet)
Fur dieseKategorie geltendie Aussagereu voriger Kategorie, nur dasshier nicht die Daten-
verarbeitungsprozseverbesserbzw. neumodelliertwerden sonderrdie Prozesseur Quali-
tatsprifungjnsbesondereur QualitditsmessungZiel mussessein, eine zunehmendxaktere
Einschatzungler tatsachlicherDatenqualitéatzu erreichen(d. h. eine,die der intuitiven Ein-
schatzungler Datennutzeamnachsterkommt) undmaoglichstalle Qualitatsdetkite mdglichst
frith aufzudeckn.

* RiudksetzerundWederholen
TretenFehlerin Verarbeitungsprozess(z. B. NetzwerkfehlebeiderUbermittlungvon Quell-
datenanein DWS) auf, sokdnnendieseProzess@euaufgesetztverden.Eine mdglichstfein-
granulareSpezifkation von Aufsetzpunkterund eineVerwendungron Transaktionsénzepén
stellensicher dassdie Ausfihrungnur abdemjenigenTeilprozessiederholtwerdenmuss,in
demderFehleraufgetretenst.

« Feedbak anDatenquellen
In Informationssystemeidje DatenausexternenQuellenbeziehenist derEinflussaufdie Pro-
zessannerhalbderangeschlossendpuellsystemeft begrenzt.DennochsolltenQuellsysteme
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(bzw. derenSachbearbeitesder Administratoren- je nachProblemtyp)bei Bedarfmdglichst
detailliert auf entdeckteDatenqualitatsmangdlingeviesenwerden,damit derenUrsacheran
ihrenEntstehungsortemehobemwerderkénnenjnsbesonderdurchVerbesserunderdortigen
(DatenjVerarbeitungsprozesse

Alle durchgefihrtertMalRnahmersolltenin geeigneteiVeiseaufgezeichnetverden,um eine Riick-
verfolgbarleit zu gewahrleistenEinzelneReaktionerkdnnendurchausn verschiedeneRhasermwie-
derholtangevandt oder kombiniertwerden,bis keine (signifikante) Verbesserungler Daten-bzw
Prozessqualitdnehrerreichtwird oderandereder aufgefiihrterMalRnahmerergriffen werdenmas-
sen Ein geeignetesbbruchkriteriumist vorzusehenTabelled.1fasstdie Kategorienvon Reaktionen
unddie mitihnenassoziierteiphasenorientiertelangelursache(vgl. Abschnitt3.3.1)nocheinmal
zusammen.

Phase | Entwick-| Daten- | Daten- | Daten- | Daten-

lung erfas- Uber- integra- | haltung/
Reaktion sung tragung | tion -analyse
AussortiererundNeuanfordern v v
EinschréanknderNutzung v
VerbesserderDatenqualitat v
Verbesserrder (DatenjVerarbei- v v v v v
tungsprozesse
VerbesserderPrifprozesse v v v
RucksetzemundWiederholen v v v
Feedbaclan Datenquellen v v

Tabelle4.1: Reaktionerauf Datenqualitatsmanget Abhangigkeit ihrer Fehlerklasse

4.5.4 Kostenvon MalRnahmenzur Datenqualitatsverbesserung

Kostervon MalBhahmenzur Datenqualitatserbessaing konneniiberAbschétzungehinsichtlichdes
Aufwandsder jeweiligen MalRnahmeberechnetverden.Folgende(groben)Kostenarterkbnnenim
DQM unterschiedemwerden:

» Kostenderursadenorientieten Datenqualitatsverkserung
KosteneinesReengineeringon ProzessefAnforderungsanalysé&ntwurf, Implementierung)
inkl. Kostenpersonellerund technischelRessourcemsovie ggf. Kostender Beeintrachtigung
desSystembetrieb&eitlicheRessourcen).

» Kostender symptomorientierteDatenqualitdtsverbessung
Kostender Ausfiihrungvon Verbesserungsmafnahm@raufzeit, personelleund technische
Ressourcenjnkl. Mehraufwénddlr paralleleDatenbereinigungm Rahmenvon Datenanaly-
sen.

« Kostennicht entde&ter bzw nicht behobenebDatenqualitdtsmargy
Kostenvon AuswirkungenmangelhafteDatenqualitd{sieheauchKapitel 1), z. T. schwierig
zuquantiizieren(z. B. Frustrationder DatennutzerFolgelostenfalscherEntscheidungen).
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Da sonvohl mangelhafteDatenqualitat(bzw. derenFolgen) als auch Malinahmereur Datenquali-
tats\erbesserunglostenverursachenstellt sich die Fragenachdem, Break Even Point", insbeson-
dere:

» Wieviel darfeineVerbesserungsmalinahmeximalkosten,um nochrentabelzu sein?

» WelchenNutzenmusseine Verbesserungsma3nahméndestendringen,um ihre Durchfuh-
rungzurechtfertigen?

Wahrenddie Kostenvon Datenals Summevon Beschafungs-, Aufbereitungs-und Nutzungsb-
stennochrelativ einfach beziffert werdenkdénnen,gestaltetsich die Quantiizierung desNutzens
von Dateni. Allg. schwierig,da die Auswirkungenvon auf DatenbasierenderEntscheidungspro-
zesseroft nicht monetarausgedrickiverdenkdnnen.Und selbstwenndies méglichist (z. B. bei
WeitenermarktungderaufbereiteterDaten),bleibt die BestimmungdesisoliertenBeitragseinesDa-
tenausschnittan einer EntscheidungproblematischFrei nach[Mun95] gilt: ,Die Beschaiung und
Aufbereitungvon Datenlohnt sichsolange,wie die Kostendenzu erwartenderNutzennicht Gber
steigen.”

Gesamtnutzwert der entschei-
dungsrelevanten Datenmenge

A
maximaler sachlogischer [------~----------"-"----~-"-"-==-
Datennutzwert |
|
|
sachlogischer l
Datennutzen |
|
|
1
|
maximaler individueller f--/------->== |
|
Datennutzwert | | individueller
} \ Datennutzen
| |
| |
| |
! 1
|
| ' Datenmenge/
o ] -kosten
individuelles sachlogisches
Datenoptimum Datenoptimum

Abbildung4.8: Gesamtnutzweron Datennach[Hau84

Aus obengenannterGriundenist dasobjektive Treffen solcherAussagerschwierig.Die Bewertung
desDatennutzengrfolgt daherin der Praxisoft subjekti. Abbildung 4.8 zeigt den sog. Gesamt-
nutzwertvon Datennach[Hau84 in Abhangigleit von einer (objektiven) Entscheidungind einem
(subjekti gepragtenkntscheidungstragdretzterethatnatugemal®egrenztekapazitve undkogni-
tive Fahigleiten zur Aufnahmeund Verarbeitungson Daten[Pfe74, wodurchsich die voneinander
abweichende®ptimasawie der nicht-monotoné/erlaufder Kurve desindividuellenDatennutzens
ergeben.Der von [Hau84 verfolgte Ansatzweist einenretrospekiien Charakterauf. In der Praxis
warendarUberthinausprospektie Ansatzewiinschenswertjie Aussagerdartbertreffen, wannsich
die Beschafung zuséatzlicheDatenlohnt[Gro76].

[MUNn95] definiertin diesemzZusammenhanginesog.Bedirfnispyamide(sieheAbb. 4.9).Demnach
wird die Artikulierung desinformationsbedarfdurcheinenEntscheidungstrageurchunterschiedli-
cheBedurfnissebeeinfusst.Im Allgemeinenstellt Wirtschaftlichleit dasprimareBedurfnisdar, das
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Wirtschaftlichkeit Primares Bedurfnis

Niedrige Erganzung des Hoher Sekundare Bediirfnisse
Beschaffungskosten Gesamtwissens Nutzen
Information ist Information kommt Information ist Tertidre Bedirfnisse
"zuverlassig" zur richtigen Zeit aktuell

Abbildung4.9: Bedlrfnisgyramidenach[MUn95]

sichin sekundar®edurfnissavie ,niedrigeBeschafungslosten“und,hoherNutzen“von Datenzer
gliedernlasst.HoherDatennutzenviederumergibt sichausderErflllung von tertiarenBedurfnissen,
die Forderungeran Datenqualitdtsmerkmakntsprechen.

4.6 Datenqualitatssicherung

Datenqualitatssichergrumfasstin ersterLinie organisatorischélalinahmerin einerOrganisation,
die dokumentiertund dann— z. B. Ubereine Zertifizierung— nachauf3engetragenwerden,um bei
Kunden,Lieferantenetc. Vertrauenin die Erfullung von Datenqualitéatsanfoedungen zu schafen
(vgl. [Deu00g). Zu solchenMalinahmergehortz. B. die Festlgungund Dokumentatiornvon Pro-
duktionsprozessefinkl. Arbeitsanweisungeatc.),Prifprozessennd standardisierteKommunika-
tionsstrukturenFernersolltenz. B. die Durchfiihrungvon Qualifizierungsmafnahmeiir dasPerso-
nal, verwendetd@echnischdRessourcesawie ermittelteDatenqualitatstrendegelmaiignachaulien
dokumentiertverden.

4.7 Zusammenfassung

ModerneQM-Konzepte peispielsweiselie der Normenfmilie ISO 9000:2000f., beziehersamtli-
cheBereicheeinerOrganisatiorein undforderneinestandigeQualitatserbesserungn Sinneeines
RegelkreisesIm vorliegenderKapitel wurdeanHandvon Ansatzerausder Literatur (z. B. TDQM)
gezeigt,dasssich dieseKonzeptegrundsatzlichauf den Bereichder Datewverarbeitunganwenden
lassenDie einzelnenQM-Funktionen(QualitatsplanungQualitatslenkungQualitatssicherungnd
Qualitatserbesserungyurdenim betrachtetedKontext untersuchtind mittels Beispielenillustriert.
In Teil Il der Arbeit werdendieseDQM-Konzeptem Hinblick aufihren Einsatzin DWS konkreti-
siert.
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Kapitel 5

Verwandte Ansatze

In derwissenschatftlichehiteraturfindensich nur relatv wenigeArbeiten,die sichmit demThema
DQM auseinandersetzerwei vielversprechendénsatze die sich— wie sich spaterzeigenwird —

gut mit demin dieserArbeit verfolgtenAnsatzemganzenwerdennunim Detail vorgestellt. Dabei

handeltessichzumeinenum ArbeitenamfranzdsischeinstitutINRIA (Abschnitt5.1),zumanderen
um einenAnsatzeinerForschegruppeder DaimlerChrysleiAG (Abschnitt5.2).

Auch im kommerziellenBereichspielteDQM bis vor Kurzempraktischkeine Rolle. Die auf dem
Markt angebotene TL-Werkzeugeg(siecheAnhangA) bietenauchheutemeistlediglich Funktio-
nenzursyntaktischeivereinheitlichundDatenqualitatsmerkmaEinheitlichkeit”), unterstitzember
wedereine Datenintgration auf semantischeEbene(z. B. ,intelligente* Zusammenfihrungedun-
danterDaten)nochein methodiscHundiertesDQM (Qualitatsplanungjenkung,-verbesserungnd
-sicherung)Eine Ausnahmestelltdasin Abschnitt5.3 ndherbeschrieben®erkzeugAscentialQua-
lity Managerdar

Weitereim BereichdesDQM angesiedeltérbeitenwerdenin Abschnitt5.4 kurz skizziert.In Ab-
schnitt5.5wird abschlieRendinebenertendeGegeniiberstellungorgenommemndderin dervorlie-
genderArbeit verfolgteLdsungsansatin dasSzenarialerbereitsexistierendermnsatzesingeordnet.

5.1 AJAX: DeklarativesData Cleaning (INRIA)

Im RahmenrdiesesProjektswurdeein Frameavork zum DataCleaningentwiclkelt, welchesin Analo-
gie zum Datenban&ntwurf die logischeSichtauf denDatenbereinigungspzess von derphysischen
Sichtzutrennerversuch{GFS*™01]. Auf derlogischenEbenewird ein Datenfussgraptspezifziert,
der Datentransformationedeklaraty beschreibtphneauf derenimplementierungsdetaikinzuge-
hen.Letzterewerden,insbesonderen Hinblick auf Optimierungsmaoglichéiten erstaufder physi-
schenEbenebehandeltDasFrameavork enthaltfolgendeKomponenten:

« Einedeklaratve, auf SQL99[EMO00] aufsetzend&prachebasierendcuf flinf logischenkom-
ponierbarermransformationsoperatn

« Einen Mechanismuszur Ausnahmebehandlungler explizite Anwendereingrie und eine
schrittweiseéVerfeinerungdesDatenbereinigungspzes®s erlaubt(sog.Data Lineage).

« EineNotationzur Auswahl und Parametrierungon optimiertenRecordLinkage-Algorithmen
(sieheauchAbschnitt6.2.5).

Die Komponentemvurdenim Datenbereinigungsstam AJAX [GFSS00jmplementierundanHand
von Experimenterevaluiert.
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5.1.1 LogischeEbene:Die Speziikationssprache

Jederder finf logischenTransformationsoperatareerlaubtden Aufruf extern definierter Funktio-
nen,um so domanenspeigfche Prifungen(z. B. Abstandsberechnungder Umformungen(z. B.
Normalisierungron Zeichenletten)zu ermdéglichenDie SemantiljedesOperatordeinhaltetdie au-
tomatisierteGenerierunginerReihevon AusnahmerExceptions)die Tupelkennzeichnergienicht
automatisierbehandelwerdenkonnten.Die betrofenenTupel werdenzusammemit einertextu-
ellen Beschreing der Ausnahmegesondergespeichertind kdnneninteraktiv bearbeitetwerden,
ggaf. unterAnpassunglesDatenfussgraphenDie funf von AJAX unterstltzterOperatorerwerden
im Folgenderbeispielhaftvorgestellt.

Mapping-Operator

Der Mapping-Operatospezifziert 1:*-Abbildungenvon einer (logischen)Relationauf eine oder
mehrere(logische)Relationend. h. jedesTupel der Eingaberelatiorkann auf beliebigviele Tupel
derAusgaberelationeabgebildetverden.

Im folgendenBeispielwird eineNamenszerlgungvorgenommenDazuwird ein Mappingmit dem
NamenNanmeExt r act i on definiert, dasausden(von NULL abweichenden)VertendesAttributs
name der Eingaberelation nput Dat a mit Hilfe der extern definierten FunktionenExt r act -
Fi rst Nane() undExtract Last Narme() die Vor- bzw. Nachnamemxtrahiertunddiesein die
Attributef i r st _nane bzw | ast _nane derAusgaberelatioout put Dat a eintragt.Dabeiwer
dendie extrahiertenNamenin den(logischen)RelationerFi r st Narme undLast Name zwischen-
gespeichert.

CREATE MAPPI NG NameExtracti on
FROM | nput Dat a
LET FirstName = ExtractFirstName( | nput Dat a. nane),
Last Name = Extract Last Nane( | nput Dat a. nane)
WHERE | nput Dat a. name 1S NOT' NULL
{SELECT Fi rst Nane. nane AS first_nane,
Last Nanme. nanme AS | ast_nane | NTO Qut put Dat a}

SELECT ... INTO ... -Klauselnkénnenzuséatzlichmit Constraints(not null, unique foreign
key und ched) belagt werden,die allerdingseine von SQL abweichendé&semantikaufweisen:Bei
VerletzungeinesConstraintwird dasMappingnichtabgebrochersonderreineAusnahmegeneriert,
die dasbetrofeneTupelin eineHilfsrelation (im obigenBeispielQut put Dat a®*¢) schreibt.

View-Operator

Der View-Operatorentsprichtim Wesentlichereiner herkbmmlichenSQL-Anfrage,auf derenEr-
gebniszusatzlichelntegritatsprifungerdurchgefiihriwerdenkdnnen,die ihrerseitswiederumeine
AusnahmebehandlurgnstoRenMit dem View-Operatorlassensich 1..*:1-Abbildungenformulie-
ren.

Im folgendenBeispiel werden Angabenzur Diagnoseund zum Wohnort von Patientenaus zwei
Eingaberelationeextrahiertundin eine gemeinsameé\usgaberelatioringeflgt,wobeidie Zuord-
nung UberdeneindeutigenSchlissepat i ent _key erfolgt. Eine Ausnahmewird generiertfalls
die Wohnortangabeu einemPatienterfehit.
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CREATE VI EW Conbi neDi aghosi sAndCity
FROM Medi cal Hi stories M Addresses A
WHERE M patient_key = A patient_key
{SELECT M patient_key AS patient_key,
M di agnosi s AS di agnosi s,
A.city AS city I NTO Qut put Dat a
CONSTRAI NT NOT NULL city}

Matching-Operator

Der Matching-Operatoberechneeinen,approximatven” Joinzwischerzwei RelationenMit Hilfe
diesesOperatorkannabweichungstoleramtachDuplikaten(redundanteupeln)gesuchtwerden.
Aus logischerSichtwird fir jedesTupelpaardeskartesischerProduktsder beidenEingaberelatio-
nenein Abstandswerberechnet- auchwennauf der physischerEbeneausEffizienzgriindere. B.
bestimmteTupelpaarevorselektiertwerden(sieheAbschnitt5.1.2).

Die im nachfolgendemBeispielspezifzierte Matching-Operatioberechnetien Editierabstandhller
TupelpaarelerRelationPat i ent s mit Hilfe derexterndefiniertenFunktionEdi t Di st ance() ,
filtert diejenigenPaare heraus,deren Abstandkleiner ist als 15% der Lange des langerender
beidenjeweils beteiligten Namen (Funktion MaxDi st ance() ), und flgt diesein die Relation
Mat chedPat i ent s ein.

CREATE MATCHI NG Mat chPati ents

FROM Patients Pl, Patients P2

LET di stance = EditDi stance(P1.1ast_name, P2.1ast_nane)
WHERE di stance < MaxDi stance(Pl.|ast_nane, P2.|ast_nane, 15)
| NTO Mat chedPati ents

Clustering-Operator

DerClustering-Operatdrildet Gruppenvon Elementengie durcheineEingaberelatiogegebersind,
undlegt dieseGruppenin einerAusgaberelatiomh Aus logischerSichtist die Ausgaberelatioge-
schachteltwobei jede innere Relation einer Gruppeentspricht.Die Mengeder zu gruppierenden
ElementekannaufzweierleiWeisein der Eingaberelatiorspeziiziert sein:

1. JedesTupel der Eingaberelatiorstellt ein Elementdar. In diesemFall entsprichtdasCluste-
ring einemklassischerGROUP BY in SQL, d. h. alle Tupel,die in bestimmtenAttributwerten
UbereinstimmenyerdenderselberGruppezugeordnet.

2. JedesTupelderEingaberelationlefiniert einenAbstandzwischerzwei Elementendie jeweils
durch einenSchlisseidentifizierbar sind. Eine solcheEingaberelatiorkdnnteinsbesondere
auseinerzuwor durchgefuhrtetMatching-Operatiotenorgegangersein.

Im folgenden Beispiel wird der zweite Fall betrachtet. Als Schllsselattriie dienen hier
patient _keyl undpati ent key2 ausder EingaberelationDie BY METHOD-Klausel legt
dasVerfahrenzur ClusterBildung fest. In diesemFall soll der transitive Abschlussaller Matches,
an denendie beidenals ParameteribegebenenSchlissebeteiligt sind, berechneiverden.Ande-
re Clustering-\érfahrenwie z. B. near est nei ghbor erfordernggf. weitereParametemwie den
maximalenAbstandvom Zentroiden(,Mittelpunkt*) einesClusters.
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CREATE CLUSTERI NG Cl usterPatients

FROM Mat chedPati ents

ON patient _keyl, patient_key2

BY METHOD transitive cl osure

W TH PARAMETERS patient _keyl, patient_key2
| NTO C usteredPatients

Die Umsetzungdes(ohnedie Generierungzon Ausnahmerausltommenden)Clustering-Operators
zeigt,dasgdie Trennungvon logischerundphysischeEbenen AJAX nichtdurchgangigingehalten
wurdebzw werdenkonnte:Daletztendlichder Anwenderfir die Auswahl desClustering-\érfahrens
zustandigst, mischersichphysischeAspektein die logischeSpezifkation (BY METHOD. . . W TH
PARANMETERS. . . -Klausel).

Merging-Operator

Der Merging-OperatowerdichtetjiedesClustereiner Eingaberelatiorftypischerweisaerzeugtdurch
einezuwor ausgefuhrteClustering-OperatiomachgegebenerKriterien zu einemTupelundschreibt
diesesdn eineAusgaberelation.

In untenstehenderBeispielwerdendie in der RelationC ust er edPat i ent s (vgl. vorigesBei-
spiel) gespeicherteRlusterals Grundlagezum Merging verwendetDie Variablec 1auft dabeitber
die AuspragungerdesAttributs cl ust er _i d. Der AusdruckPat i ent s( c) . nane beschreibt
danndie Mengevon WertendesAttributs nane in denjenigenTupelnderRelationPat i ent s, die
sichauf dasClusterc beziehenAus dieserMengewird mittels einerexternenFunktionder langste
Nameselektiert(Langeist hier dasAuswahlkriteriumbeivoneinandeabweichendeiVerten)und—
zusammenmnit einemneugenerierterSchliissel- in die AusgaberelatioringetragenGibt esmehr
alseinenNamenmit maximaler.angein einemCluster wird eineAusnahmebehandlurangestol3en.

CREATE MERA NG MergePati ents
USI NG Cl usteredPatients (cluster_id) ¢
LET name = Get Longest Nanme( Pati ents(c). nane)
key = Cener at eKey()
{SELECT key AS patient_key, nane AS name | NTO MergedPati ent s}

5.1.2 PhysischeEbene:Implementierung und Optimierung

Bei derUmsetzundogischerOperationeraufdie physischeebengkonkret:in ein JAVA-Programm)
kdnnenOptimierungsmalnahmemriffen werdenz. B. die Auswahl eineseffizientenAlgorithmus
auseinerMengevon alternatven Algorithmenund desserangemesseriéarametrierung.

Als Beispielnennt[GFST01] denMatching-Operatorzu demunterschiedlichémplementierungen
bzw Optimierungerexistieren,um nicht alle TupelpaaraleskartesischeProduktszweierEingabe-
relationenbetrachtereu miissenEs werdenzwei Optimierungsansatzeetrachte{abstandsiternd
und approximaty), auf die an dieserStellejedochnicht genaueringeyangenwird (sieheauchAb-
schnitt6.2).

Allerdingsgilt auchhier —wie schonbeim Clustering— dassdie Optimierungsmaf3nahmeam AJAX
nicht angemessewor demAnwendergekapseltverden.Stattdessewird ihre Spezifzierungin die
deklaratve Sprachesinbezogensodassdie Trennungzwischenogischerund physischeEbenedie
ja einherausragenddderkmalvon AJAX seinsoll, wieder,verwischt".
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5.2 Data Quality Mining (DaimlerChrysler AG)

Im RahmenersterSchritte zur Einfihrung einesunternehmensweiteBQM werdenbei Daimler-
ChryslerForschungsarbeitemum Einsatzvon Data Mining-Technilen zur Messungund Verbesse-
rung von Datenqualitddurchgefihrivgl. Abschnitt4.5.1). DieseArbeitenwerdenin [GHO1h an
Handder DatenbankQUIS (Qualitatshformationsgstem)evaluiert. QUIS verwaltettechnischaund
kaufmannischéatenzu Fahrzeugersavie Forderungerzu Gewahrleistungsansprbcund Kulanz
(sieheAbb. 5.1).

Fertigungswerke
Ergebnisse von
Aggregate-

Allgemeine
Fahrzeugdaten

befundungen

Mangelhafte
Bauteile

Werkstatten

Garantie-

forderungen
[
Garantieabteilungen

Garantie-
forderungen

Abbildung5.1: Uberblick iiberdie QUIS-Umgelung

Die Grundideedes Ansatzesbestehtdarin, dasssich der EinsatzeinesData Mining-Algorithmus
zur EntdeckungneuerMuster (RegelméaRigkiten) von demEinsatzdesselbemlgorithmuszur Ent-

deckungvon Datenanomaliemur in der Anwendungder gefundenemusterund der Interpretation
derErgebnissainterscheidein [HGGO01]wird derzweiteFall zur Abgrenzungals Data Quality Mi-

ning bezeichnet definiert alsdie ,bewussteAnwendungvon DataMining-Technilen zum Zwecke

der Datenqualitatsmessunind -verbesserung“Ziel von Data Quality Mining ist es, Datenquali-
tatsmangein groRenDatenbestandeaufzuspirenzu quantiizieren,zu erklarensowie zu korrigie-
ren.Im Kontext desDataWarehousingst DataQuality Mining zwischender Datenatraktionausden
QuellenunddemLadenin dasDataWarehous@nzusetzerin denfolgendenAbschnitterwird naher
aufeinzelneForschungsschwerpunké&gngeangen.

5.2.1 Bescheibung von Datenbankinhalten mittels deskriptiver Statistik

In diesemTeilprojekt geht es insbesonderelarum, das Verstandnisvon Datenund Prozesserzu
verbessernz. B. im Hinblick auf Prozessoptimierungeoder als Vorbereitungvon Data Mining-
Prozesserur Datenanalysd.etzteredst vor demHintergrundzu sehendassdie Qualitdtvon Ana-
lyseegebnisserwesentlichstarler von einer griindlichenVorbereitungsphasals von der spateren
Optimierungvon DataMining-Parameterrabhang{CRI0Q].

Zur Dokumentatiorvon Datenbankstruktureand -inhaltenwurde ein Prototypentwiclelt, der au-
tomatisiertzu jedemAttribut folgendeAngabenermitteltundin einemGesamtdokumer(PDF oder
HTML) aufbereitet(vgl. DataProfiling, Abschnitt4.5.1):
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Bezeichneund DatentypeinesAttributs

NULL erlaubt?ja/nein)
Anzahlunterschiedlichewerte
DurchschnittlichéHaufigkeit einesAttributwerts
Standardabweichung

Haufigsteund seltensté\erte.

ZusatzlichkdnnenweitereAttributbeschreibngen die z. B. ausModellierungswerkzewan stammen
(Fachbgriffe etc.),in dasDokumentintegriert werden.

5.2.2 Ausreil3ererkennungmit Hilfe statistischerVerfahren

DiesesTeilprojekt beschéftigsich mit der Ableitung statistischeModelle ausDatenbestandemer
persistente®peicherunglieseModellesowvie derenAnwendungaufneueingehend®atenim Sinne
einespermanente®rozessmonitoringiit demzZiel einerfriihzeitigen,automatisierter-ehlererken-

nung (sieheAbbildung 5.2). Tupel, derenWerte signifikante Abweichungen(,,Ausreil3er) vom je-

weiligenModell aufweisenwerdenalsverdachtiggelkennzeichnetModellewerdenin frei wéahlbaren
Zeitabstandeonderauf Nutzeranforderungktualisiert.

Schritt 1: Modellbildung

Annahme einer statistischen
Normalverteilung

Modell
des

Normal-

zustands

Historische —
Daten

Schritt 2: Modellanwendung
Warnmeldungen

Neue _— -
Daten

Abbildung5.2: Abweichungsanalysélodellbildungund-anwendung

Test

auf
Abweich-
ungen

Mit Hilfe der Anwendungdesin C implementierterPrototypenauf die QUIS-Datenbankvurden
z. B. fur einzelneReparaturbetriebstark vom erwartetenWert abweichendé&chadensforderunge
innerhalbeinzelneMWochenfestgestell{GHO1H].

5.2.3 Entdeckung potentieller Datenanomalienmittels Entscheidungsegeln

Zur Entdeckungron Inkonsistenzein QUIS wird bei DaimlerChrysledaskommerzielleWerkzeug
GritBot [QuiOQ] eingesetztDabeiwerdensowohl einzelneRelationenals auchJoinsiibermehrere
RelationenbetrachtetDiese misserzunachsin ,flache” Dateiengeschriebenverden,da GritBot
ausschlielRlicluateibasierarbeitet.GritBot analysierteine Dateiin mehrererDurchlaufenwobeiin
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jedemDurchlaufein anderedttribut einerMengevon n Attributenals (potentiell)abhdngige#ttri-
but angesehewird. NumerischéNertewerdendabeiautomatischdiskretisiert.In jedemDurchlauf
erzeugiGritBot Entscheidungsgeln, z. B.:

GitBot [Rel ease 1.02] Mon Jul 3 13:30:52 2001
Read 5219164 cases (14 attributes) from ARTI KEL. dat a
1995 possible anomalies identified

case 3773780: [0.000]
npos = 2 (118966 cases, 100.00%'1")
brv = 510

Die mit Fall 3.773.780assoziierteRegel besagtdassin allen 118.966Tupeln,in denendasAttribut
br v denWert510aufweistdasAttribut npos denWert1 hat,mit AusnahmealesdaigestellteriTupels
(Wert2). DamitwurdederWertvon npos in diesemTupelals potentiellfalschidentifiziert — esist
allerdingsebensamdglich,dassder Fehlerim Wertvon br v liegt. Eineinteraktve Nachbearbeitung
diesesTupelsist dahersinnvoll.

Die Evaluierungvon GritBot ergab,dassin vielen Fallen Geschéftsigeln, die Fachepertenbereits
bekanntabernochnicht explizit spezifziert waren,bestatigtwurden.Dartberhinauskonntenwei-
terezufallige (d. h. nicht prozessbedingtd)atenanomalieaufgespliirtverden Als Hauptdeizit von
GritBot nennt[GHO1b die fehlendeDatenbankschnittstell

In zukunftigenForschungsarbeitest eineNutzungvon Assoziationsrgeln zumDQM geplant ver-
gleichbamit demin [MMO0Oa] verfolgtenAnsatz(sieheAbschnitt5.4).

5.3 Ascential Quality Manager

Die Funktionalitatdes Ascential Quality Manager[Asc01d umfasstvor allem die Datenquali-
tatsmessungnd -analyse Dazuwird eine Art ,,Baukasten“von Funktionenbereitgestelltdie z. T.
aufeinandeaufbauenundmiteinandekombiniertwerdenkdnnen(sieheAbschnitt5.3.1).Zusétzlich
wird von Ascentialeinevon TQM-Konzepterabgeleitetd/iethodikzumDQM in Organisationeipro-
pagiert(sieheAbschnitt5.3.2),welchessich die einzelnerElementedesBaukastengzunutzemacht.
Zur softwaretechnischebinterstitzungler Methodikwird ein Werkzeugzur Datenqualitatsmessung
und-analyseangeboterfsieheAbschnitt5.3.3).

5.3.1 Bausteinezur Bestimmungvon Datenqualitat

Ascentialunterscheideflinf Ebenenvon BausteinerzunehmendeKomplexitat. Die angebotenen
Funktionensollendazudienen Eigenschafteerbetrachteteatenzu versteherund Ansatzpunkte
fur eine Qualitaterbesserun@zgl. bestimmteMerkmale— sownveit moglich— aufzuzeigenEs wird
dabeizwischensechKlassernvon Daten(Datenklasse* Datentyp)unterschieden:

» Kennung(ldentifier): ein Wertohnedoménenbezogergemantik derauf eineMengevon At-
tributwertenzeigt,die wiederumeineEntitatbeschreiberiPrimarschlissel)

« Indikator: einWertauseinerMengevongenawweiElementenderbeschreibtpbeinMerkmal
zutrifft odernicht (booleschekVert)
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Code:ein Wert auseinergegebenerendlichenMengevon mehrals zwei Elementendie ein
Merkmalannehmerkann(List of Values)

Datum/Zeit:ein Wert, dereinenZeitpunktbeschreibt

« Quantitat: ein Wert, dereineQuantitatoeschreib{Umsatz Alter, Gewicht etc.)

Text: einebeliebigeZeichenlette.

Ein Indikator kann als Speziallall einesCodesangesehenverdenund wird daherim Folgenden
daruntersubsumiert.

Ebene0: Doménenanalyse

Mittels einer Doméanenanalyskann ermittelt werden,welcheWertein einembestimmtenAttribut

wie oft auftretenDamitkann—im SinneeinesMetadaten-Reengineegn- WissentberEigenschaf-
teneinesDatenbestandegavonnenwerden(vgl. DataProfiling, Abschnitt4.5.1).Bezogerauf die

einzelnerDatenklassefsieheoben)werdenauf Ebene0 folgendeAnalysendurchgefunhrt:

Kennung:Bestimmungvon minimalenund maximalenWerten (falls sinnvoll), Bestimmung
desDatenformatgfalls sinnvoll)

Code:Bestimmungvon gultigenWertenund Defaultwerten

Datum/Zeit:Bestimmungvon zuléassigerZeitraumerund Defaultwerten BestimmunglesDa-
tenformats

Quantitat: Bestimmungvon minimalenund maximalenWertensowie Defaultwerten Bestim-
mungdesDatenformats

Text: Bestimmungeinesggf. vorhandeneformats Bestimmungvon Defaultwerten.

Ebenel: Vollstandigkeits- und Gultigk eitsanalyse

Auf Ebenel wird geprift,wie viele Tupelin bestimmterAttributen einenNullwert bzw. einenmit
NULL aquialentenWert (Blank, 0, 999999und sonstigeDefaultwerte)aufweisen Dariiberhinaus
wird nachungultigenWerten,alsoWertenaul3erhallwesjeweils zulassigenWertebereich$Ergebnis
ausEbene0), gesuchtDabeisindNULL- bzw dazuaquialenteWertenur dannunzuléassigwennes
sichum ein Pflichtfeld handelt Wiederumwird nachDatenklassennterschieden:

« Kennung Datum/Zeit,Quantitat; Aufdeckungvon ungultigenFormatensowvie Wertenaul3er
halbdeszuléssigerBereichgfalls sinrvoll).

» Code:Aufdeckungvon WertenauRRerhallwerzuldssigetWertemenge.

 Text: Aufdeckungvon ungultigenFormaten(falls sinnsoll), beiNamen/Adresseibgleichmit
Ragistern(falls vorhanden) Aufdeckungvon Sonderzeichen.



5.3. Ascential Quality Manager 59

Ebene2: Analyseder struktur ellen Integritat

Die Analyseauf Ebene2 erstreckisichauffolgendeAspekte:

» PrimarschlUsselattrilote und derendefinierendeAttribute: Aufdeckungvon nicht-eindeutigen
Primarschlusselufdeckungvon iibereinstimmendetefinierenderttributwerten zudenen
mehralsein Primarschlissexistiert (nicht zwangslauig Duplikate).

» Fremdsblisselattrilute undihre refeentielle Integritat: Aufdeckungvon Fremdschlisselim
einerKindrelation,zu denenkein Primarschlissah der Elternrelationexistiert; Aufdeckung
von Primarschliisselm einerElternrelationzu denenkein Fremdschliisseh einerder Kind-
relationenexistiert (kein Datenqualitditsmangefalls 1:0..1-oder1:*-Beziehung).

Ebene3: Analyseder Einhaltung von Geschaftsegeln

Wahrendauf Ebenel lediglich die Glltigkeit einzelneMertebestimmtwurde,wird auf Ebene3 die
Einhaltungvon Geschaftsmgeln gepruft,die sichauf mehrereAttribute einesTupelsoderauchmeh-
rerer inhaltlich zusammenhangend&upel erstrecken. Es werdenvier Typenvon Geschéftsigeln
unterschieden:

* Rageln zur Prifunggultiger Attributwertlombinatioren z. B. Ortsangab&nd Postleitzahl.

* Rageln zur Prifungder Einhaltungvon Berechnungsvasdiriften, z. B.
Best el | ung. Posi t i onenanzahl = SELECT COUNT(*)
FROM Posi ti onen WHERE Bestel lung_Ref = ...

* Rageln zur Prifungdesgliltigen Zeitbezugsz. B. ,Zeitpunkt einer Projektaktvitat zwischen
Projektstarund Projektende‘(Bereichsprifungpder, LieferzeitpunktnachBestellzeitpunkt”
(Prufungauf Reihenfolge).

« |f-Then-Else—-Rgln, z. B. ,ExistenzoffenerPostemur bei aktiven Konten*.

Ebene4: Analysevon Transformationsregeln

Ebene4 beziehtsichauf denTransformationsprozeas RahmereinerDatenintgrationaushetero-
genenQuellen.Die hier durchgefiihrte\nalysendienenfolgendenZwecken:

* Simulationund Testvon Transformationewor derenlnbetriebnahme
* Suchenachalternatven Transformationemit hoherePProduktvitat
« SicherstellunglerkorrektenDurchfuihrungvon Transformationen.

Im Gegensatzu denEbenerD bis 3 wird in Ebened alsonicht Datenqualitdtsonderndie Qualitéat
der Spezifkation von Transformationsprozess analysiert. Diesehat naturlichihrerseitswiederum
Auswirkungenauf die Datenqualitater Transformationsgebngse

Die bisherbeschriebeneBausteineder Ebenen0 bis 4 sollendie Speziizierung wiederholbarer
robusterProzesseur Datenqualitatsmessunmd-analyseermdéglichenlm folgendembschnittwird
die aufdiesenBausteineraufsetzend®QM-Methodik von Ascentialvorgestellt.
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5.3.2 Methodik zum DQM

Die von Ascential propagierteDQM-Methodik [Asc014d basiertauf Konzeptendes Total Quality
ManagemengsieheAbschnitt4.1). Durchdie systematisch&nwendungder Methodik soll einehin-
reichenchoheDatenqualitaerreichtundlangfristiggesicherwwerden Die Methodikbestehtusdrei
Phaser{jeweils mit mehrererSubphasen)yie in dennachfolgendebschnitterkurz skizziertwer
den.

Phasel.: Initiale Datenqualitatsbestimmung

Ziel dieserPhasdst es,denlst-ZustandeinesgegebenerDatenbestandszgl. Datenqualitdeinzu-
schatzenDazuwerdennacheinerinitialen Planung(Prozessspeiffierung, Ressourcenzuweisung,
Festlgung von Anwendungsbereic)okumentationsanfoastiungen und Datenqualitatszielen)nd
Datewvorbereitung(Synchronisierungon Datenauf denselberuntersuchungszeitpist) die Daten-
qualitatsanalysefilionen der Ebenen0 bis 3 (sieheAbschnitt5.3.1) sequentiellauf den Datenbe-
standangevandt.Aus denAnalyseegebnissenverdenpriorisierteEmpfehlungenn Form von Akti-
onsplaner(sovohl symptom-als auchursachenorientigrabgeleitetind demManagementur Ent-
scheidungrorgelegt.

Phase2: Uberwachungder Datenqualitatsverbesserung

NachAbschlusderinitialen DatenqualitatsbestimmunderFeststellunginesvVerbesserungsbedsirf
und der Zusagedes ManagementsYerbesserungsmalnahmanunterstiitzenkannin die zweite
Hauptphaseler Methodik tibegegangenwerden.Dabeiwird ein Monitoring-Systenentwickelt und
in BetriebgenommenwelchesdenDatenbestandezieltperiodisch(z. B. monatlich)daraufin un-
tersucht,inwieweit sich desserQualitatseit der letztenMessungveranderthat, um so Trendstber
die Wirksamleit der in der Zwischenzeitergriffenen Verbesserungsmal3nahmemnitteln und ggf.
korrigierendeEingriffe in denProzessiornehmereu kdnnen.Dabeikommendie Analysemethoden
der Ebenenl bis 3 zum Einsatz.Die Entscheidungpob ein Datenqualitatsmangdleseitigtwerden
sollte odernicht, mussdurchein AbwagendesAufwandszur BeseitigungeinesMangelsgegenden
negatven Einfluss desMangelsgetrofen werden— eine Beseitigungaller vorhandenemangelist
oft nicht praktikabel Wenneine hinreichenchoheDatenqualitaerreichtist, kanndie Uberwachung
der Datenqualitatssrbeserung durch eine auf statistischvaliden Datenstichprobeberuhendgund
damitwenigeraufwandigeDatenqualitatsiibemechung (Phasel) ersetztwerden.

Phase3: Datenqualitatsiberwachung

Ziel dieserPhaseist eszu Uberwachen,dassein in Phase2 erreichterDatenqualitatsieel Uberden
gesamtenlLebenszyklus“einesDatenbestandgehaltenoder sogarverbessertverdenkann. Dazu
reichtesaus,statistischvalide Datenstichproberu betrachtenauf diesedie Analysemethodeder
EbenerD bis 3 anzuwendenind von denAnalyseegebnisserauf denGesamtdatenbestaad extra-
polieren.

Die Ergebnissaler periodisch(z. B. monatlich)durchzufiihrende®atenqualitatsiibem@chung soll-
tenin Trend-Chartgein Chartpro untersuchteEinheit,z. B. einerRelation)aufbereitetwerden die
danndemManagementgenDatennutzerngenDatenproduzentennd/oderandererinteressengrup-
penvorzulegensind.

Zusatzlich zu der stichprobenoriengirten Datenqualitdtsiibem@ehung sollte regelmaflig— aller
dings mit langererPeriodendauefz. B. jéhrlich) — ein vollstandigesAudit des Datenbestandes
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erfolgen. Diesesbestehtin der Wiederholungder Ausfiihrungvon Phasel (initiale Datenquali-
tatsbestimmungXiel desAudits ist eszum einen,die Wirksamleit der stichprobenorientiégen Da-

tenqualitatsiiberachung zu belegen,und zum anderensignifikante Anderungerin denEigenschaf-
tendesDatenbestandz. B. die ErweiterungdesgultigenWertebereichginesAttributs) zu erkennen
undin nachfolgendeatenqualitatsibemehunggprozessa zu beriicksichtigen.

Zur softwaretechnischetnterstitzungder vorgestelltenDQM-Methodik stellt Ascentialmit dem

Quality Managerein Werkzeugfir die Windows-Plattformbereit,dasdie in Abschnitt5.3.1prasen-
tiertenfunktionalenBausteindzumindesteilweise)implementierundin eineAblaufumgelbingzum

DQM einbettetDerfolgendeAbschnittgehtnaherauf diesesierkzeugein.

5.3.3 Werkzeug

Die AusfuhrungerdiesesAbschnittsberuherauf [Asc014, dasWerkzeugselbstwurdeim Rahmen
der Arbeit nicht evaluiert. Laut Dokumentationstellt der Ascential Quality Managereine Menge
von miteinanderin Beziehungstehende®bjekttypenbereit,dereninstanzerentwederausfihrbare
ProzessspeikationenoderErgebnissevon ausgeflihrtefProzessesind. Die einzelnerObjekttypen
werdenim Folgenderkurz charakterisier{sieheAbbildung5.3).

Projekte
Create Table-Skripte Importskripte SQL-Skripte
Filtermengen
Makros Datenfilter Exception-Reports |
Lo o o o - I
Metriken
Legende:
””””””” 1 ‘7”””””7\ . ”””””“
[] Spezifikation 1 Analyse-Charts | i Trend-Charts | . Metrik-Reports !
L _____ Y L ______ ! Lo _____
_ 1 Ergebnis

Abbildung5.3: Objekttypenim AscentialQuality Manager(frei nach[Asc011)

« Datenflter spezifzierenEigenschaftenon Datenundsepariereupel,die dieseEigenschaf-
ten aufweisen,von Tupeln,die dies nicht tun. Eigenschaftenn diesemKontext sind Verlet-
zungenelementareDatenqualitatsprinzipn und/odemutzerdeihierter Geschéftsmgeln. Ein
Datenfilter kann wiederholtauf sich &ndernderDatenbestandeausgefiuhriwerden.Daten-
filter basiererauf demrelationalenDatenmodellund werdendeklaratv spezifziert. Es wird
zwischeneinfachenund komplexen Filtern unterschiedenEinfacheFilter beziehersich auf
ein einzelnedAttribut einerRelation.Komplexe Filter verkniipfeneinfacheund/oderkomple-
xe Filter mittelslogischerOperatorerund kbnnensorelationen-undattributiibegreifend nach
unterschiedlicheigenschaftesuchen.

* Filtermengnfasserinhaltlich verwandteDatenfilter zu Kategorienzusammen.

» Exception-ReportenthalterhistorisierteErgebnissedie ausderwiederholterAusfiihrungvon
Datenfltern und Filtermengerhenorgegangersind,auf Tupelebenén Tabellenform.
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« Metriken berechnemumerischeWerte, die bestimmteDatenqualitatsaspekiges betrachte-
ten DatenbestandseschreibenEine Metrik bautdazuauf den Ergebnisservon Datenfltern
und/oderFiltermengerauf und weistdiesenGewichte zu, die doménenspeiffche Kostenre-
prasentierenAus den gewichtetenErgebnisserwird danndurch Anwendungarithmetischer
Operatorerein einzelnemumerischeert aggragiert. Ergebnissaler Metrikanwendungver
denwiederumhistorisiertgespeichemindkdnnenin Metric ReportsAnalysisChartsundTrend
Chartsautbereitetwerden.

< Analyse-Chartsind Balken- oderTortendiagrammeur Prasentatio@ausammengehoérigéra-
teneigenschaftefz. B. Gegeniberstellundergravierendsterbatenqualitatsprobheein einem
Datenbestand).

« Trend-Chartssind Linien- oder Balkendiagrammezur Prasentatiorvon Dateneigenschaften
Uberdie Zeit.

« Metrik-ReportsenthaltenhistorisierteErgebnissedie ausder wiederholtenAusfihrungvon
Metriken henorgegangersind,in Tabellenform.

 CreateTable-SkripteerzeugemelationaleStrukturerin derinternenDatenbanklesWerkzeugs.
« ImportskriptelibertrageatenausexternenQuellenin die interneDatenbanldesWerkzeugs.
» SQL-Skriptadienender Spezifzierungnutzerdeihierter Datenbankzugrié.

» MakroskombinierenrmehrereObjektezu einemautomatisierteusfuhrungsstrom.

 Projekteenthalteneine Mengevon (ausfiihrbarenppezifkationenund (ausder Ausfiihrung
gevonnenenMessegebnissenSamtlicheAnalysenwerdenprojektorientierdurchgefihrt.

Datenflter konnenaut[Asc01H fur AnalysenderEbener0 bis4 (sieheAbschnitt5.3.1)genutztver
den.Tatséchlichwverdenaberlediglich die EbenerD bis 2 explizit unterstiitztKomplexe Geschéfts-
regeln (Ebene3d), insbesonderdf-Then-Else—Rgeln, sind in der vorliegendenVersion4.8.1 nicht
spezifzierbar Eine Simulation,OptimierungundKontrollevon TransformationsprozesséEbened)
ist ebenélls nicht méglich.

TrotzdieserEinschrankungestelltder AscentialQuality Managerinrelatv flexibles,einfachstruk-
turiertesund praxisnahe$Verkzeugzur Datenqualitatsmessungd -analysedar. AuRegendhnlich
ist die zusatzlicheBereitstellungeinerMethodik zur effektiven AnwendungdesWerkzeugs.

5.4 Weitere Ansatze

Nebendenin denvoranggangenerAbschnittenvorgestelltenLdsungerfindensichin der Literatur
nochweitereAnsatzedie nunkurz skizziertwerden:

« Total Data Quality Management{MIT) [Wan98 BWPT9§

Ziel desseit1992anderMIT SloanSchoolof ManagemenlaufendernForschungsprogramms
Total DataQuality Managemen{TDQM) ist es,einetheoretischdBasisim Forschungsgebiet
Datenqualitazu schafen. Basierendauf der UnternehmensphilosoghélesTotal Quality Ma-
nagemenfDemO0(J wurdeeinsog. TDQM-Zyklusvon DemingsklassischenPDCA-Zyklusab-
geleitet,derdie PhaserDatenqualitatsplanign -messung;analyseand-verbesserungmfasst
(vgl. Abschnitt4.3). Weiterhinwurde im Rahmendes TDQM-Programmseine Menge von
DatenqualitatsmerkmalgiDatenqualitatsdimengien genanntjdentifiziert, empirischunter
suchtund mit einigeneinfachenMetriken zur Datenqualititsmessurassoziiert.Schlief3lich
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wurdeein Ansatzzur AnreicherungdesrelationalerDatenmodellsnit Metainformationerzur
Datenqualitaentwiclelt. Insgesambleibendie meistenTDQM-Ansatzeoberfachlichundwe-
nig IT-orientiert.

« Foundationsof Data WarehouseQuality (Esprit) [JJQV99 JQJ98 GJJ 98, V97|
In demEsprit-ProjekfFoundation®f DataWarehous®uality (DWQ) wurdeeineEntwurfsme-
thode entwiclelt, die Qualitatsanforderuramn moglichstaller DWS-Beteiligten(Datennutzer
DatenlieferantenDWS-Administratoreretc.) berticksichtigersoll [JJQ99. Dabeiist Daten-
qualitatnebender Qualitatder SystemarchitektugSkalierbarkit etc.), Softwarequalitaisawvie
Schemaqualitéhur ein EinzelaspektEs wird klar differenziertzwischenkonzeptuellen]o-
gischenund physischerSchematagerenSemantikexplizit in einerMetadatenbankbasierend
aufConceptBasglINS98) beschrieberst. Die Integrationvon Quellschematwird durchsog.
InterschemaKnowledg Networksunterstitztdie BeziehungerwischenSchematapezifzie-
ren[CGL199]. Zur Qualitatsbevertungwird auf denausdemSoftware Engineeringstammen-
denGQM-Ansatzzuriickggriffen (sieheAbschnitt4.5). DWQ decktein breitesSpektrumvon
Qualitatsaspekteiim DataWarehousingb, bleibt aberbzgl. einzelnePunkte— insbesondere
bzgl. Datenqualitatsaspekt — zu oberfachlich.

« Potter's WheelA-B-C (Uni Berlkeley) [RHOOQ]
In demProjektwird ein interaktves Framavork zum DataCleansingentwickelt, welchesDa-
tentransformatiomnd Fehlerentdeckungngmiteinandetkoppelt.Mit Hilfe einerMengeein-
facherTransformationetassersich Beispieltupelmanipulierenwobei Transformationsgeb-
nisse,on thefly* angezeigiverden.Wahrendder Transformatiorwird im Hintergrund auto-
matisiertnachlnkonsistenzemgesucht.

« IntelliClean (Uni Singapoe) [LLLOO, LLLK99]
Das Projektverfolgt einenregelbasierterAnsatzzum Data Cleansing.Doméanenspezgches
Wissen(Geschéftsigeln, Merging-Reyeln etc.)wird von einemregelbasiertersystemverwal-
tet undvon einerRule Engineausg®vertet(unterVerwendungler Java ExpertSystemShell).
DieserAnsatzist jedochfir einumfassendeBQM beiweitemnicht ausreichend.

» DataSphee (AT&T LabsResearh) [DJKOQ]
In diesemProjektwerdenDataMining-Technilen zur automatisiertefntdeckungron Fehlern
in multivariatenDatenmengeringesetz{vgl. Abschnitt5.2). Dazuwurdeein als DataSphere
bezeichnete¥emgleichserfahrenentwiclkelt, dasAnomalienaufsplirt.

« Automatisierteg~ehleisude (Uni Memphis)MMO00a, MMOOD]
In diesemProjektsoll ein Framavork zumautomatisierteataCleansingdefiniert werden.n
grofRenDatenbestandesollen automatisieri{syntaktischaund semantischelrehlergefunden
und korrigiert werden.Dabeiwerdendie zu GrundeliegendentheoretischerAnteile ausder
Forschungzum ThemaDatenqualitdimit Problemlésungsmethoderusden BereichenSoft-
ware Testing,Data Mining, Statistik, Wissensbasiert8ysteme Clusteringund Maschinelles
Lernenkombiniert(vgl. Abschnitt5.2).

» SemiotikbasierteBatenqualitatsfamevork (Uni Melbourne)[SC99]
DasProjektzielt auf die Entwicklungeinessog.semiotikbasierteiDatenqualitatsfamevorks
(vgl. Abschnitt 3.2.1), das aus den finf Kernkonzepten,Interessengruppén ,Datenquali-
tatsziele“, ,Datenqualitatsmerkmale*,Verbesserungsstrategie(pro Ziel) und ,Metriken*
(proMerkmal)bestehtDie einzelnerKernkonzepteverdernaufdensemiotischeftbenen,syn-
taktisch“,,semantisch”, pragmatisch‘und,sozial“ untersuchtnit demZiel, ein bessere¥er-
stéandnidir Datenqualitdtsaspekiend derenBeziehungemund Wirkungenzu gewinnen.

* HiQIiQ (Humboldt-Univesitat Berlin) [NLF99]
Hier gehtesvorwiegendum die Einbeziehung/on Qualitatsinformationein die Anfragever
arbeitungn verteiltenDatenban&n.
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Weitere hiernichtnéherbetrachteténsatzeverdenin [Epp01 Nee01 JEOL BT99,TB98,KKPP9§
Orr98 BFG98,DJ98,SLW973 Pij94] beschriebenEinenUberblick iber DQM-Ansatzeausunter
schiedlichemrAnwendungsbereichegebenEW00] und [WSF95]. GrundlggendeUberlegungenzum
DQM findensichweiterhinin [Hin99b, Hin00g Hin0OW|.

5.5 Zusammenfassungund Bewertung

Tabelle5.1* stelltdie in denvoranggangenembschnittervorgestellterAnsatzesinandegegeniiber
Die dabeizur Bewertungherangezogenefriterienwurdensubjektv —vor demHintergrundderZiele
derhiervorliegendenArbeit — ausgavahlt:

» Doménenunabhéngigik: Anpassungsfahigit anverschiedendnwendungsgebiete

< Automatisierbarkit: Anteil automatisierbarddQM-Mafl3nhahmen

« Systemunabhéngigk Einsetzbarkit in unterschiedlichefir-Umgelungen

» Ganzheitlibkeit: Bertcksichtigungiller TeilbereichedesDQM

» Metriken: Entwicklung/\érwendungron Datenqualitatsmetrédn

* DQM-Methodik: Entwicklung/\eérwendungeinerMethodik zur DurchfiihrungdesDQM
» Werkzeuguntestiitzurg: ImplementierunglerentwickeltenKonzepte

» Metadatenstanddr BerlcksichtigunginesMetadatenstandards

 Evaluierung: DurchfiihrungeinerEvaluierungderKonzepteozw derimplementierung.

R
& & F N & @
F @ e &S
N N N IO N
NS R R\ i N O AR
& FSTE L P S
e o\°® ¥ 'zﬁd(\ f&e’o o & Q}Q’b Qf&\\}
Projekt S R AR CAERVCR VI RN R D
AJAX (INRIA) + + + - - -+ -+
DQ Mining (DaimlerChrysleiAG) + + 4+ - o - + -
AscentialQuality Manager + + o o+ -
TDQM (MIT) + — 4+ — o o - - +
DWQ (Esprit) + o 4+ + — — o — o
Potters WheelA-B-C (Berkeley) + + -
IntelliClean(Singapore) + o+ - - -+ =
DataSpher¢AT&T LabsResearch) + 4+ - - - + - 4+
Autom. FehlersuchéUni Memphis) + 4+ - - o + - +
Semiot.DQ-Framevork (Uni Melbourne)| + — - - - = - o+
HiQiQ (HumboldtUni Berlin) + o o o - + - o+

Tabelle5.1: Forschungsarbeitezum DQM

Kriterien wie Portierbarkit, Laufzeitefizienz, Rolustheit, Benutzungsfreundlideit, Wartbarleit

und Erweiterbarkit wurdenausgeklammertga sie Details der softwaretechnischetmplementie-
rungdereinzelnenAnsatze(falls vorhandenpetrefen und dieseausder verfiigbareriiteratur nicht

zuentnehmenvaren.

!Legende=+ = erfilllt, o = teils/teils,— = nichterfiillt, kein Eintrag= keineAngabe.
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Alle betrachtete\rbeitensinddomanenund systemunabhéngigsaveit feststellbarDiesist aller
dingszum Teil dadurchbedingt,dassdie Anséatzesehrallgemeingehalterbzw nichtimplementiert
sind.

Bis auf wenige Ausnahmerwird eine (oft prototypischeWerkzeugunterstitzungebotenmit der
DQM-MaRnahmerautomatisiertverdenkdnnen.Allerdings beschrangn sich die meistenAnsatze
auf bestimmteTeilaspektedesDQM (z. B. KonsistenzprifungerRecordLinkageetc.). Diesez. T.

sehrunterschiedlichédusrichtungerschwertihren direkten Vemleich. Insgesamiasstsich jedoch
feststellendassesnocherheblicherForschungsbedaifh denBereicherDatenqualitatsmetrédn und

DQM-Methodilen gibt. Desweiterenexistierenbisherkeineauf einemMetadatenstandatshsieren-
denLdsungen.

Im Folgendernwerdendie in denAbschnitten5.1 bis 5.3 ndherbetrachtetenséatzein Beziehungzu
denZielendieserArbeit gesetzt:

« AJAX: DeklarativesData Cleaning(INRIA)

Bei AJAX stehendie Beschreilbing von Datenintgrationsprozesen auf logischerEbeneund
die TransformationderartigerSpezifkationenauf die physischeEbene(Programmcodejm

Vordegrund. Damit decktAJAX Aspekteab, die von der vorliegendenArbeit nicht odernur
am RandeberUhrtwerden.Hier werdenintegrationsprozesseicht — wie in AJAX — liberei-

ne deklaratve Sprachesonderniber Eingabemasin spezifziert (sieheKapitel 11), woraus
sichggf. Einschrankungeim Hinblick aufdie Machtigkeit und Flexibilitét der Spezifzierung
emgeben AJAX wiederummangeltesan einer Methodik zur systematischeAnwendungder
angebotene®@peratorersavie an Funktionenzur Qualitdtsplanungsmessungund -lenkung.
Eine KombinationbeiderAnsatzewaredaherdenkbarmundsinnvoll.

« Data Quality Mining (DaimlerChryslerAG)

Der DataQuality Mining-AnsatzsetztDataMining-Verfahrenzur Aufdeckungvon Datenano-
malien savie zur Abschatzungder Ist-Qualitatvon Datenbestdandeim Sinnevon Datenau-
dits ein. Ein vergleichbarerallerdingswenigerweitgehendeAnsatzwurdein einerDiplom-

arbeitim Kontext der vorliegendenArbeit verfolgt (siehe[Wil00] sawie Abschnitt9.7). Es

bietetsich daheran, den Data Quality Mining-Ansatzmit denim RahmendieserArbeit ent-

wickeltenLdsungerzusammenzufiihreimnd soin eineumfassend®QM-Methodikeinzubet-
ten. Ein entsprechenddforschungsintakt zur DaimlerChryslerAG wurde bereitsgeknipft
(siehe[GHO1h GHOla]sawie Abschnitt12.3).

 AscentialQuality Manager

Die ZielsetzungdieserArbeit wird durchdenAscentialQuality Managemur gestreift: Eswer-
denwederMetriken (im klassischersinne)flr Datenqualitatsmerkmaleoch Verfahrenzur
Datenqualitatssrbessrung oder -lenkungangebotenEinzelne Datenqualitatsmerkmaleie
z. B. RedundanzfreiheiverdenvernachlassigtMetadaterwerdenproprietargespeichertPar
allelenzu dieserArbeit sind in der Nutzungvon TQM-Konzeptersavie in der angebotenen
Funktionalitatzur Datenqualitatsmessungnd -analysezu sehen.Die DQM-Methodik von
Ascentialist hingegen eherorthogonalzu den Zielen dieserArbeit ausgerichtetgda nicht das
DQM im Datenintgrationsproess behandeltvird (die Analogie zum Fertigungsprozesehit
vollig), sonderrdie DurchfiihrungregelmafigeDatenauditsm Mittelpunkt steht,unabhangig
von konkretenDatewerarbeitungszessen.

TDQM undDWQ sindderGrundlagenforschunguzurechnerDie Gibrigenin Abschnitt5.4 skizzier
tenAnsatzesteherin keinemunmittelbarerzusammenhangu denZielendieserArbeit.
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Kapitel 6

Datenqualitatsmetriken, Mess-und
Verbesserungserfahren

Wie in Abschnitt 4.5 erlautert, existieren bisher keine etablierten Metriken fiir Datenquali-
tatsmerkmaleSolcheMetriken sind jedochunabdingbarzur Einschatzungler Qualitateinesgege-
benenDatenbestandesowie zur DurchfiihrungeinesDQM (,,Y ou cannotcontrol what you cannot
measure.[DeM82)). In diesemKapitel wird daherversuchtdasDefizit an Datenqualitatsmetrén
zumindesfir ausgevahlte Merkmalezu beheben.

Aufbauendauf der in Abb. 3.5 (siehe Abschnitt 3.2.3) dagestelltenTaxonomievon Datenquali-
tatsmerkmaletfkonzeptuelleSicht) werdenin Abschnitt6.1 systematisclobjektive, merkmalsbezo-
geneMetrikenaufunterschiedlicheranularitidtsebenatefiniert (logischeSicht).Weiterhinwerden
Mess\erfahrenentwiclelt bzw: derLiteraturentnommendie die jeweiligenMetrikenoperationalisie-
ren(physischesicht),indemsiefir ein gegebene®atenproduktvgl. Abschnitt3.1) denErfullungs-
gradeinerAnforderunganein Merkmalberechnen.

Der EinsatzderMetrikenund Mess\erfahrensetztvoraus dassalle fur eineQualitatsbeertungrele-

vantenMetadater(z. B. Angaberzu Update-Haufkeit oderBefunddatumyorliegenundzugreibar

sind. In der gangigenPraxisist dies oft (noch) nicht gewahrleistet,da daszur Erreichungdieses
Ziels durchzufiihrendéletadaten-Reengineegrkostenintensi ist und sich nur langfristig rentiert,

sodassviele Organisationemur zégerlichin dieserBereichinvestierenFir eineeffektive Datenqua-
litatsbevertungist die Bereitstellungqualitatv hochwertigeMMetadaterjedochunabdingbar

In Abschnitt 6.2 werden— wiederumdifferenziertnach Datenqualitatsmerkmalen Verfahrenzur
(symptomorientiertenYerbesserungon Datenqualitatiskutiert. Zusatzlichzu denallgemeinein-
setzbaremerkmalsbezogeneévetrikenstellt Abschnitt6.3exemplariscreinigedoménenspeigche
Datenqualitatsindikaten vor.

6.1 Metrik enund Mess\erfahrennach Datenqualitatsmerkmalen

Die in dervorliegendenArbeit entwickelten Metriken setzerauf einemrelationalerDatenbanksche-
maauf; eineAnpassungn objektorientierteoderobjektrelationalddatenmodelldst ebenélls denk-
bar Zur bessererskalierbarkit werdendie Metriken bottom-upfir unterschiedlich&ranularitats-
ebenen(Attributwert, Tupel, Relation, Datenbank)entwickelt, d. h. eine Metrik auf Ebenen + 1
(z. B. Vollstandigleit auf Tupelebenewird auf Basiseiner zuvor definierten Metrik auf Ebenen
(hier: Vollstandigleit auf Attributwertebenejlefiniert.

Alle Metriken sind normiertauf ein Intenall ]0, 1] (in einigenFallenauch|0, 1]). Dies vereinficht
die Aggregierungvon Metriken zu gréberenGranularitatsebenesovie denAustauschvon Metriken
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(Kapselung)Weiterhinweisenalle Metriken mindestenslasSkalennveau,ordinal” auf,d. h. esex-
istierteine(Rang)OrdnungderWerte(sieheauch[FP97]).Dieseverhaltersichmonotonsteigendoei
steigendeQualitatim betrachteteMerkmal. Damit sind Vemleichsoperatorewie ,ist gréRerals”
anwendbarAuf die EinfilhrungeinesAbstandsmaleSkalennieau,Intervall“ nach[FP97]) wird
hingegenverzichtetDamitwerdenzwar Operatoremwie ,liegt ndhetbei... alsbei..." ausgeschlossen,
dajedochim DQM eherOperationertypischsind, die ermitteln,ob eine gegebeneMindestqualitat
erreichtwird odernicht, sind ordinaleMetrikenfir die Ziele dieserArbeit ausreichend.

Bei der Entwicklungvon Metriken wird lediglich eine Teilmengederin Abb. 3.5 dagestelltenDa-
tenqualitatsmerkmaleetrachtetnamlich(im weiterenVerlaufverwendeteKirzelin Klammern):

« Korrektheit(Korr)

« KonsistengKon)

* Vollstandigleit (\Voll)

« RedundanzfreiheiRed)

« Genauigkit (Gen)

» Zeitndhe(Zeit)
 Eindeutigleit (Eind)

« Schlusseleindeutigit (Sdl)
» Referentielldntegritat (Rej.

Die Auswahl dergenannterMerkmaleerfolgtenicht willkirlich, sonderrbasiertauf folgendenAr-
gumenten:

« Alle betrachtetetMerkmalesind objektivmessbarwie im Folgendemochgezeigtwird. Das
schlieltnicht aus,dassdasErgebniseinerQualitdtsmessungachkontextsensitven odersub-
jektivenKriterien bewertetwird.

+ Die BewertungderRelevanzvon Datenist nur interaktv — unterEinbeziehungon umfangrei-
chembDoméanenundKontextwissen—maoglich.In dieserArbeit wird davon ausggangendass
bereitsbei der Datenatraktion sichegestelltwird, dassausschlieRlichhelevante Datenin das
DWS gelangend. h. esmussmindesten®inenKundengebender auf die extrahiertenDaten
angeviesenist. Konzepteausdem BereichdesInformation Retrieval [Rij79] kdnnenbei der
Bewertunghilfreich sein (Deskribierungvon Datenbestandergtichwortsuche Nutzerprofie
etc.).

* Auch beim Merkmal ,Verstandlichkit* spielen doméanenspezgche und subjektve Ein-
flisseeine groReRolle, so dasseine automatisierteMessungnicht sinnvoll erscheint.Ar-
beitenaus den BereichenErgonomie/UselSatishction [CDN88] und Modellierungsqualitié
[BRS95,MS94,RG94 kénntenim Rahmereinerinteraktiven BewertungderVerstandlichkit
von Datengenutztwerden.

* Die Einheitlichleit von Datenkénntemit Hilfe der Anzahl und Komplexitat derim Verein-
heitlichungsprozesdurchzufihrendeffransformationsschrittbestimmtwerden.Da in dem
in Kapitel 7 entwickeltenVVorgehensmodeltur Datenintgrationjedochdie Vereinheitlichung
der Reprasentatiomon Datenbereitsin einerfrihenPhasedurchgefihrtund die Einheitlich-
keit der Datenvon den nachfolgenderPhaserals gegebenvorausgesetzwvird, wird auf die
detaillierte Spezifzierung einer Metrik flr dasMerkmal ,Einheitlichkeit* verzichtet.In Ab-
schnitt6.2 werdenjedochMaRnahmerzur Verbesserunder Qualitatvon Datenbzgl. dieses
Merkmalsdiskutiert.
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Tabelle6.1 zeigt,dassfur die Mehrzahlderbetrachtete®atenqualitatsmerkmakeuf allenvier Gra-
nularitatsebeneNletriken definiert werdenkonnten.Da esbei denMerkmalen,Redundanzfreiheit”
~Schlisseleindeutigkéitund ,referentielle Integritat” um tupelibegreifend Aspekte(z. B. mehr
fachin einerRelationrepréasentiert&ntitaten)geht,ist die Definition von Metriken auf denfeineren
Granularitatsebenggttrib utwert” und, Tupel” fir dieseMerkmalenicht sinrvoll.

Datenqualitatsmerkmal || Attrib utwert | Tupel | Relation | Datenbank |

Korrektheit ° ° . °
Konsistenz ° ° . °
Vollstandigleit . ° . °
Redundanzfreiheit . .
Genauigkit ° ° . .
Zeitndhe ° ° . .
Eindeutigleit . . . °
Schlusseleindeutight o .
Referentielldntegritat o °

Tabelle6.1: Zuordnungvon Granularitatsebeneru Datenqualitdtsmerkmalen

Die in dervorliegenderArbeit entwickeltenMetrikengentigerdenzu Beginn diesesAbschnittsfest-
gelagten Anforderungenbzgl. Normierungund Skalennveau.Um die ,Sensitvitat* der Metriken
zu erhdhen(z. B. Annaherungan linearesoderlogarithmisched/erhalten) konntendieseum Fak-
toren, Exponenteretc. erweitertwerden.Auf dieses,Feintuning” wird bewvusstverzichtet,da dies
Erfahrungswissemn praktischerdmgangmit denMetrikenin einerkonkretenAnwendungsdoméne
voraussetztHauptanligendeshier verfolgtenAnsatzedst stattdessenu zeigen,dassesprinzipiell
moglichist, die Qualitatvon Datenbzgl. verschiedeneMerkmaleobjektv, domanenunabhangigd
(weitgehendputomatisierzu messen.

In denfolgendenAbschnittenwerdendie einzelnerMetriken vorgestellt,beginnendmit derjeweils
feinstenEbenepro Merkmal. Eine Metrik auf Ebenen + 1 greift dabeii. Allg. auf die zuvor defi-
nierteMetrik auf Ebenen zuriick,indemdie jeweils dortberechneteKKennzahler- ggf. gewichtet—
arithmetischgemitteltwerden.DieseeinfacheArt der Aggregierungist nicht robustgegentiberAus-
reiBern(extremgrofRebzw extremkleine Werte)in denDaten.Alternativ wareeineBerechnungles
MediansdenkbarDiesergibt allerdingsu. U. ein sehrverzerrtesAbbild wieder z. B. wiirdebei 101
Messwertenyon denen50 bei 0.1, 50 bei 0.9 und 1 bei 0.85liegen,der Median0.85betragenDer
EinsatzeinergeometrischeMiittelungist nicht sinnvoll, dasichdieseausschliel3lictilir die Analyse
multiplikativer numerischeiRelationen(z. B. durchschnittlicheprozentualé/eréanderungengignet
[HEK99].

Einer Metrik der jeweils feinsten Granularitatsebeng¢bezogenauf ein Qualitatsmerkmal)wird
schliel3lichein Messwerfahrenzugeordnetdasdie Metrik operationalisiertAuf dengrobererEbenen
werdendie soermitteltenMesswertedanngewichtetundgemalderMetrikdefinitionen gemittelt.

6.1.1 Korrektheit

Die Korrektheitvon Datenist nurdurcheinen(i. Allg. nichtautomatisierbarenfemgleichdesDiskurs-
weltzustande$Soll-Zustand)mit demZustanddesinformationssystem@st-Zustandxu beurteilen.
Ein entsprechenddeispielausder Geschaftswelist die Durchfliihrungeinerinventur Hier wird der
tatsachlichéArtikelbestandm Lagerermitteltund mit denBestandsangabem Informationssystem
verglichen.
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Im Kontext dieserArbeit kannder Gradder Ahnlichkeit zwischenist- und Sollwertenmit Hilfe eines
AbstandsmalRdsttributbezogenebletadatumbestimmiverden Die Korrektheitwird danniberdie
Ahnlichkeit von AttributwerteneinesDatenproduktsnit denender jeweils reprasentierteEntitaten
derDiskursweltbewertet.

Attrib utwertebene

Seiw; ein Attributwertim Informationssystemyr dermit w; korrespondierendattributwerteiner
modelliertenEntitatin derDiskurswelt.

Seid ein (domanenspeZ#ches) Abstandsmali.

0 faIISw1 = W9y

Beispiel2: d(wy,ws) := |wg — wy]
oo sonst.

Beispiell: d(w;,ws) := {

Anderein FragekommendeAbstandsmal3aind z. B. EditierabstandEuklidischer Abstandoder
Hamming-Abstand.

Der Qualitatswert) k- Vonwy bzgl. wg wird nundefiniert als:

1

d(wj,wR) +1 (61)

QKorr ('wIa wR) =

Ob dieseMetrik denzu Beginn von Abschnitt6.1 spezifzierten Anforderungerbzgl. Normierung
und Skalennveaugeniigt,hangtvon derverwendeteMetrik ah Allgemeingilt: Bei einemAbstand
von O (Identitat)ist der Qualitéatswertl. JegroRerder Abstandist, destondheriegt der Qualitatswert
bei0 (Nennergehtgegenunendlich).

Tupelebene(einelementigerView)

Seit ein Tupel, das(per SQL) durch eine Selektion(ggf. inkl. Joins)einereinelementigerkergeb-
nismengesowie eine Projektionauf eine beliebige,nichtleereTeilmengevon Attributen A4, ..., A,
definiertist.

Seit.A; derWertvont im Attribut 4; (7 =1,...,n).
Seie eineEntitatder Diskursweltunde. A; derWertvone im Attribut A;.

Seig; dierelative Wichtigkeit bzgl.derKorrektheitvont. A; mit g; € ]0, 1]. Mittels dieseyvon einem
Domanengpertenzu bestimmenderGewichtung lasstsich modellieren,dassbestimmteAttribute
(z. B. Gelurtsjahr)einegroRereBedeutundur die KorrektheiteinesTupelshabenals andere(z. B.
Kdrpegrofe).

Der QualitatsweriQ i, desTupelst bzgl. der Entitate wird definiert als dasgewichtetearithmeti-
scheMittel derQualitatswerteuf Attributebene:

> i=1 Quorr(t-Aj, e.A5)g;
Z?:l g]

QKO'I‘T (t, 6) = (62)
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RelationenebengmehrelementigerView)

SeiT eine(nicht-leere)Relationbzw. ein (mehrelementigeryiew, der (per SQL) UbereinerMenge
von Relationendefiniert ist (inkl. ggf. Selektion,Projektion,Joins,Vereinigung,Schnittund Diffe-
renz).

Sei E eineMengevon EntitatenderDiskurswelt,die von T reprasentientvird.

Der Korrektheitswerivon T' bzgl. E wird definiert durchdasarithmetischeMittel der Korrektheits-
wertederTupelt; € T bzgl.denEntitatene; € £ (i =1, ..., |T|):

T

QK (T E’) = =1 QKorr(ti,ei)

T

(6.3)

Datenbankebene

Sei D eine Datenbankgdie durch eine disjunkte Uberdeckungeiner Menge von Relationen(bzw.
mehrelementigeNiews UberRelationen)l, € D (k = 1,...,p) definiert ist. Die Forderungnach
Disjunktheitverhindertdabei,dassRelationeninhaltéiberverschieden&ichtenmehrfichin die Be-
wertungeingehen:

D .= T1UT2U...UTp mit TlﬂTgn...ﬂszg (6.4)

Sei R derdurchD modellierteAusschnittder Diskurswelt.

DerKorrektheitswervon D bzgl. R wird wiederumdurchdasarithmetischeMittel derKorrektheits-
werteder Relationenbzw. mehrelementigeliews UberRelationen)n D bzgl.ihrenkorrespondie-
rendenEntitatsmengeim R definiert:

Qkore (D, B) = 2= QK‘;T(T’“E’“) (6.5)

Messwerfahren

Korrektheitkanni. Allg. nur stichprobenartiggemessemverden,da hierzuein (Ublicherweisenicht

automatisierbarerpbgleich des Informationssystemztends mit dem Diskursweltzustand/orge-

nommenwerdenmussund dieserbei grolRenDatervoluminanicht praktikabelist. Bei hinreichend
groRem reprasentatem Stichprobenunging (entspricht|T’| in der o. a. Metrik auf Relationenebe-
ne) kdnnenvon der Korrektheitvon StichprobenelementeRiickschlissauf die Korrektheiteines

Gesamtdatenbestandgszogenwerden.Der QualitatswertQ g, ist in diesemFall also nur eine

Schéatzung.

Ein weitererAnsatzzur Erkennungvon Méangelnbzgl. Korrektheitbestehtin der Anwendungvon
Konzepterder Statistisben Prozesskntrolle (SPC)[She3], die in derindustriellenFertigungseit
mehrerenlahrzehntertabliertsind. Die Kernideedabeiist, zu neuerfassteroderneuangelieferten
Datenattributspezifschestatistisché&k ennzahleriMittelwert, Varianz Attributwerthauigkeitenetc.)
zu berechnemnund Uberdie Zeit zu protolollieren. Die jeweils neuberechnetetiKennzahlerwerden
dannmit ErfahrungswertemusdemGesamtdatenbestaizl B. auseinemDataWarehouseyenmli-
chen,umz. B. UbertragungsfehlesderquellenspezischeFehlerfriihzeitig,alsovor weiterenVerar
beitungsschrittererkennernzu konnen Bei Bedarf,d. h. wenndie Abweichungzwischenstwertund



74 Kapitel 6. Datenqualitdtsmetriken, Mess- und Verbesserungsverfahren

ennartetemWert so grof3ist, dassa priori festgelgte attributspezifsche Schwellenwertésog. Kon-
troligrenzei tber bzw unterschritterwerden kannder Administratorbzw. Daterverantvortliche zu
einer Internvention aufgerufenwerden,z. B. zur Neuanforderunginesoffensichtlichmangelhaften
Datenpakts von der zustandigerQuelle. Alternativ bzw. erganzenckann SPCauchdirekt auf den
Datenquelleraufsetzenuym denDatenerdssungsprasszu Ubervachen WeitereDetailszu SPCim
DQM-Kontext findensichin [HZ95, HinOO¢ Hin01h.

6.1.2 Konsistenz

Zur Bewertungder Konsistena/on Datenist i. Allg. domanenspezgchesWissenerforderlich.Als
ReprésentationsformetieseDomanenwissensommeninsbesondera Frage:

(Gesthafts)Rageln, z. B.
+~WENN lieferdatum< bestelldatumDANN Mangelmit Schwergrad0.9"

Lookup-Relationere. B. Bankleitzahlrgister

Regulare Ausdrude, z. B. fur Artikelbezeichner

KausaleNetze(zum probabilistischerschlieRensiehez. B. [Nea9qQ)

BeliebigedoméanenspeigcheFunktionen.

Im Folgendernwird vereinichendangenommengassDoméanenwissenegelbasiertreprasentierist.

Konsistenawird bewertetiiberdie Anzahlund denjeweiligen Schwergradvon Inkonsistenzenan-
gezeigtdurch Regelverletzungen(vgl. Integritatsbedingaogen in DBMS). Problematisctsind dabei
widerspriichlichédussagerin derWissensbasigndunsichered. h. mit Wahrscheinlich&itenbehaf-
teteZusammenhéng@rgl. z. B. MYCIN [BS84]). DerartigeAspektewerdenim Folgendenausge-
klammert.

Attrib utwertebene

Seiw ein Attributwert.

Sei R einen-elementiggMengevon Konsistenzrgeln,wobeivr; € R (j = 1, ...,n) gelte:

(6.6)

(w) 0 fallsw genigtr;
r;\w) =
¢ 1 sonst.

Seig; die relative Wichtigkeit von r; mit g; € ]0, 1] (im Aktionsteil derr; implementiert).g; ent-
sprichtdamitdemSchwergradeinerVerletzungvon Regel r;.

Der Qualitatswert) k,, vonw wird definiert als:

1

Q Kon (’UJ) = Z;LZI r; (w)gj 1

(6.7)

An dieserStellewerdenkeine Einschrankungeibzgl. der Herkunft der Konsistenzrgeln gemacht.
Eskannsichdabeisavohl um explizit definierte Geschéftsigeln alsauchum zur Laufzeitim Rah-
men eines Data Mining-ProzessegsufgestellteRegeln handeln.Die Regeln kénnennebenklassi-
schen,Hard Constraints‘auch,Soft Constraints‘umfassengie nicht unbedingterflllt seinmussen.
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DieseUnterscheidundgsstsichmit Hilfe dero. a. Schwergrademodellierenjndemfir Hard Con-
straintsGewichtevon 1 undfur Soft ConstraintsSewichtekleiner1 vergebenwerden Die Constraint-
Problematikist in Wirklichkeit komplexer, alsdiesereinfacheAnsatzvermutenasst.Fireineeinge-
hendeDiskussiorsiehez. B. [BM86, PT87,Hor88 Man9Q GL95].

Tupelebene(einelementigerView)

Seit ein Tupel (bzw ein einelementigeView). Durch die Einbeziehungvon Joinskdnnenauch
datensatzibgreifende Konsistenzrgeln beriicksichtigiverden.

SeienR,r; € Rundg; (j = 1,...,n) analogzuobendefiniert.

Der Qualitatswert) k., vont wird analogzu obendefiniert als:

1
dj=1ri(t)g; +1

QKon (t) = (68)

Eswird nichtunterschiedemb eineRegel nureinmalvon einemTupelverletztwird oderggf. mehr
fach. Die AuswirkungdieserVereinfichungdirftein derPraxisvernachlassigbasein,dajedeRegel
i. Allg. genaueinenTyp von Inkonsistenz- typischerweisdezogerauf ein einzelnesAttribut oder
eineeinzelneAttributkombination— beschreibtFolglich werdenbei zwei unterschiedlichemnkon-
sistenzenypischerweisauchzweiunterschiedlich&®egeln,feuern“ unddamitin denQualitatswert
eingehen.

RelationenebendmehrelementigerView)

SeiT eine(nicht-leere)Relation(oderein View GbermehrereRelationen).

Der Konsistenzwertron T' wird definiert durch das arithmetischeMittel der Konsistenzwerteer
Tupelt;e T (i=1,...,|T)):

|7 .
Qron(T) 1= W (6.9)

Datenbankebene

Sei D eineDatenbankdie wie in Abschnitt6.1.1definiert ist.

Der Konsistenzwerton D wird wiederumdurchdasarithmetischeMittel der Konsistenzwerteler
Relationenbzw. mehrelementigeNiews UberRelationenydefiniert:

_ Zﬁzl QKon (Tk)

QKon (D) : p

(6.10)
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Messwerfahren

Konsistenzauf Attribut- oder Tupeleben&anngemessemverden,indemdie jeweiligen Datenwerte
darauhin gepruftwerden,inwieweit sie einemSatzdomanenspezgcherAussagergentigenDiese
solltenso(formal) reprasentiersein,dasssie softwaretechnisclerarbeitetverdenkénnen Bei einer
regelbasierterReprasentatiosollte im Aktionsteil einer Regel der Schwergrad einer Regelverlet-
zungquantiiziert und ggf. ein Hinweis auf die jeweils angemesseneaktion(korrigieren,ignorie-
ren, aussondernpeu einstufenetc.) gegebenwerden.Uber die Schwergradeund die Anzahl von
Regelverletzungenist eine ausgavogeneEinschatzungles Konsistenzgradesines Datenprodukts
moglich.

Bei der Berechnungder r;(w) fiir einengegebenenWert w durch ein regelverarbeitendeSystem
wird UberpriftwelcheRegelnw erfiillt undwelchenicht. Mit denErgebnisserieserPrifungkann
dann@ k. (w) aufeinfacheWeiseberechnetwerden Die Gewichte g; misservon einemDomaéanen-
experteneinmaligfir jede Regel spezifziert und als Metadatergespeicherbzw in die Aktionsteile
derRegelneingetragenverden.

6.1.3 Vollstandigkeit

Vollstandiglkeit wird bewertet ber das (Nicht-)Vorhandenseireinessemantischvon ,,unbekannt*
(NULL) abweichendefVertespro Tupelattritut.

Attrib utwertebene

Seiw ein Attributwert.

Sei NotNull eineFunktionmit;

0 fallsw = NULL oderw zuNULL &quialent
Not Null(w) := { v v g (6.11)
1 sonst.
Danngelte:
Qvou(w) := NotNull(w) (6.12)

Bisherunbericksichtigist dasProblem,dassein Wert w mit w = NULL auchin der Diskurswelt
nicht existiert (z. B. NamedesEhepartnerdei Ledigen)bzw. dassnicht bekanntist, ob ein solcher
Wertexistiert (vgl. Diskussiornzu Nullwertsemantignin Abschnitt2.2.3undin [Atz0Q]). Im erstge-
nannterFall liegt kein Qualitatsdatit bzgl. Vollstandigleit vor. Im zweitgenanntefrall kannkeine
Qualitatsaussaggetrofen werden.

Tupelebeneg(einelementigerView)

Sei ¢t ein Tupel (bzw. ein einelementige’View) mit Attributwertent. A4, ...,t. A, flr Attribute
A1, ..., Ay,

Seig; die (von einemDomanengpertenzu bestimmendejelative Wichtigkeit von A; im Hinblick
aufVollstandigleit mit g; € 10, 1]. Relatve WichtigkeitensindalsParametederMetrik zuverstehen,
diein Abhangigleit eineskonkretenAnwendungsills zu spezifzierensind.
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Danngelte:

> i=1 Qvon(t-Aj)g;

6.13
Z?:l gj ( )

Qvou(t) :==

RelationenebengmehrelementigerView)

Qvou(T) wird analogzu Q k., (T') definiert (sieheAbschnitt6.1.2).

Datenbankebene

Qveu (D) wird analogzu Q k., (D) definiert (sieheAbschnitt6.1.2).

Messwerfahren

Die Umsetzungder Messungzum Merkmal ,Vollstéandigleit* auf Attributwertebenesrgibt sichun-
mittelbarausderentsprechendeMetrik (unterVerwendung/on SQL-Abfragen).

6.1.4 Redundanzfreiheit

Zur Bewertungder Redundanzfreiheivird dasVerhaltnisder Anzahl derin einem Datenprodukt
(auf Relationenebeneaeprasentiertefntitdtender Diskursweltzur Gesamtzahtler Tupel in dem
Datenprodukherangezogen.

Relationenebene

Sei E die ExtensioreinesEntitatstypsderDiskursweltund T’ eineRelationodereine Sichtauf meh-
rere Relationen(|T’| > 0), die E in einemInformationssystenieschreibtDie Einbeziehungles
Sichtenlknzeptesrlaubtes,auchsolcheEntitdtenzu behandelnderenReprasentatioauf mehrere
Relationerverteiltist.

Sei Rep(T, E) die Anzahl derjenigenElementein E, fur die (mindestenskin korrespondiereres
Tupelin T existiert.

SeiDup(T, E) die AnzahlderDuplikatein T' bzgl. E, also:

Dup(T,E) := |T| — Rep(T, E) (6.14)

Der QualitatswerQ .4 (T, E) fur die RedundanzfreiheitonT" bzgl. E wird nunwie folgt definiert:

Rep(T,E) _ | Dup(T, B)

6.15
7] 7] (6.13)

QRed(Ta E) =

Die rechteSeitederGleichungemibt sichdurchEinsetzervon Formel6.14.Aus |T'| > Dup(T, E) >
0 folgt 0 < Qreq(T, E) < 1. DerQualitatswer) g4 (7, E) ist strengmonotonsteigendoei sinken-
derAnzahlDuplikate.

|T'| kanneinfachperSQL-Anfrageberechnetverden,Dup(T, E) hingegenisti. Allg. eineunbekann-
te GroRe.Siekannjedochmit Hilfe von RecordLinkage-\érfahrengeschéatztverden(sieheunten).
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Datenbankebene

Sei D eineDatenbankdie wie in Abschnitt6.1.1definiert ist.

Sei g, die relatve Gewichtungder RelationT, € D (k = 1,...,p) bzgl. Redundanzfreiheimit
gk € ]0,1] (anwendungsspenthe ParametederMetrik). Mittels dergy, lasstsichmodellierendass
bestimmteRelationereinengroRererEinflussaufdie BewertungderRedundanzfreiheginerDaten-
bankhaberalsandereBeispielsweis&tnntedie Redundanzfreihe#tinerRelationARTIKELstérler
gewichtetwerden(Gewicht 0.9) als die einerRelationKUNDEN (Gewicht 0.7), um auszudriicén,
dassin KUNDEN eherDuplikate geduldetwerdenalsin ARTIKEL Zur Vemabevon Gewichtenist
grundsatzlictein konkreterAnwendungs&ntext erforderlich.

Der Qualitatswert) g.q(D) der Redundanzfreiheion D wird definiert durchdasgewichtetearith-
metischeMittel der QualitatswerteQ req(Tx, Ex) derin D enthaltenerRelationen(bzw. mehrele-
mentigenSichtenauf Relationen)}, bzgl.ihrer Extensionerty:

_ 21 Qred(Tk, Br) s

L (6.16)
k=19k

QRed (D) :

Auch Qgeq(D) ist normiertauf]0, 1]. Diesfolgt ausg, > 0 undderNormierungvon Q req(T%, Ex).
Bei steigendeQualitatauf Relationenebeneerhaltsich@ . (D) ebenélls strengmonotonsteigend.

Messwerfahren

Redundanzfreiheifauf Relationenebenddannnur gemessemerden,wenndie Anzahlderin einer
Relationrepréasentiertentitatender Diskursweltund damit die Anzahl der Duplikate (Dup(T', E)
im obigenAbschnitt)in derRelationabschatzbast. Im GegensatzumMerkmal, K orrektheit“wird
hierzublicherweisenicht direkt auf die Diskursweltzurtickggriffen. Stattdessewird die Abschét-
zung durch Attributwertwvergleicheim Informationssystenvorgenommenund zwar mit Hilfe sog.
Recod Linkage-\érfahren Es sind verschieden&lassenvon RecordLinkage-\érfahrenzu unter
scheidenim Idealfall kanneineZuordnungzweierTupelanHandihresiibereinstimmende(globa-
len) Primérschlisselsrfolgen(sog.sdlisselbasiertekinkage). In der Praxisist diesjedochnurin
Ausnahmeféallermdglich,dahéuig — insbesonderayenndie Datenausheterogeneuellenstam-
men— keine globalenPrimarschlisselorliegen. Eine Tupelzuordnuncanndannnur nochauf der
Basiseiner Analyseder Ahnlichkeit von Nicht-Schluissel-Attribtwerten erfolgen.In der Literatur
findensichfolgendeKlassenvon ahnlichleitsbasieien RecordLinkage-\érfahren:

 ProbabilistischeRecordLinkage[FS69,Jar89 Win99] (sieheauchAbschnitt6.2)
 DuplicateElimination Sorted-Neighbourhoollethod[HS95]
 NeighbourhoodHashJoins[GFSt01].

Von diesenVerfahrenhat dasprobabilistischeRecordLinkage (fur Details sieheAbschnitt6.2) in
denletztenJahrerdie gro3teVerbreitungerlangt.Es handeltsich dabeium ein abweichungstoleran-
tesVerfahren bei demin Abhangigleit von derAhnlichkeit der AttributwertezweierTupel Gewichte
vemgebenverdenDie SummeaderAttributgevichtepro Tupelpaakorreliertdannmit derWahrschein-
lichkeit, dassbeide Tupel dieselbeDiskursweltentitatbeschreiberund damit einanderzuzuordnen
sind.Die AnwendungeinesRecordLinkage-\erfahrengesultiertalsoin einerMengevon Zuordnun-
genzwischenTupeln.An HanddieseViengekannder Anteil der Duplikateam Gesamtdatenbestand
einerRelationunddamitderQualitatsgradzgl. Redundanzfreihejeschatziverden.
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6.1.5 Genauigkeit

DasQualitatsmerkmalGenauigleit* wird entscheidendlurchdie sog. Stelligleit von Attributwer
tenbeeinfusst.Mit Stelligkeit ist hier nicht nur die Anzahlder Nachlommasteller(bei numerischen
Attributen)gemeint,sonderrauchdie PositioneinesWertesin einergegebenerKlassifikationshier
archie(bei symbolischerttributen): Jeweiter ein Wert von der Wurzel der Hierarchieentferntist,
destohdherist seine Stelligkeit (sieheBeispielin Abb. 6.1). Die Problematikvon unbalancierten
(,schiefen*) Baumstrukturenwird an dieserStelle nicht betrachtetAttributen, bei denenmannicht
nachGenauigkit differenziererkann(z. B. Flie3tetattribute), ist die Default-Stelligleit 1 zugeord-
net. Praxisnahdeispielezur Stelligkeit werdenin Abschnitt11.2gegeben.

Stelligkeit
Lebewesen 1
Tiere Pflanzen 2
Vogel Fische Baume Farne 3

Abbildung6.1: Stelligkeitenin einerKlassifikationshierarbie

Attrib utwertebene

Die Genauigkit einesAttributwertswird nun bewertetliberdasVerhaltnisseinerStelligkeit zur je-
weils ,optimalen” Stelligkeit. Letztereist durchdie Anforderungerdesjeweiligen Anwendungskn-
textes gegebenund als anwendungsspemther Parameteder Metrik vorzuhalten(siehez. B. Ab-
schnitt11.2).Da,optimal“ nichtunbedingt,maximal“ bedeutetkannderQuotientgrof3erals 1 sein
undmussdaherauf dasintenall |0, 1] normiertwerden.

Sei A ein numerischegttribut (symbolischeéAttribute werdenim nachfolgendebsatzbehandelt),
sopt(A) die ,optimale* Anzahlvon (NachlommajStellenfiir A undw ein Attributwertvon A. Sei
s : Dom(A) — N eineFunktion,die die Stelligkeit von Wertenw € Dom(A) zuruckliefert.Dann
geltefir die Genauigkit vonw im Attribut A:

Qaen(w, A) := mi [S:;:a) , 1] (6.17)

Falls A symbolischist (gilt z. B. auchfur numerischeCodierungerwie 0/1 als Geschlechtsanga-
be) und sich w in Ebenes einer Klassifikation K (attributbezogenedletadatum)mit n Ebenen
(K1, ..., Ky) einordneriasst(alsoauf EbenekK;), geltes,,:(A4) < n unds(w) = i (vgl. Abb. 6.1).

Existiertfur ein symbolischegttribut A keinesolcheKlassifikationshierarcte (z. B. bei Freitetfel-
dern),gelte s, (A) = 1 unds(w) = 1 (nur eineHierarchieebenend damit mangelsAlternativen
immer ,,optimale” Genauigkit).
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Tupelebeneg(einelementigerView)
Sei t ein Tupel (bzw. ein einelementige’View) mit Attributwertent. A4, ...,t. A, fur Attribute
Aty .., Ap.

Seig; die (von einemDomanengpertenzu bestimmendejelative Wichtigkeit von A; im Hinblick
auf Genauigleit mit g; € 10, 1] (anwendungsspesther Parameteder Metrik).

Danngelte:
i1 Qaen(t-Aj, Aj)g;

QG’en(t) = Zn 9 (6.18)
j=

RelationenebendmehrelementigerView)

Qcen(T) wird analogzu Q ko, (T) definiert (sieheAbschnitt6.1.2).

Datenbankebene

Qcen (D) wird analogzu Q ko, (D) definiert (sieheAbschnitt6.1.2).

Messwerfahren

Die Umsetzungler Messungzum Merkmal ,Genauigleit* auf Attributwertebenesrgibt sichunmit-
telbarausderentsprechendedetrik (unterVerwendungion SQL-Abfragen).

6.1.6 Zeitnahe

Zeitnahewird Uberdassog.Befunddatunvon Attributwertenbzw. Tupelnim Verhaltniszur Update-
Haufigkeit der beteiligtenAttribute bewertet. Als Befunddaturmwird hierbeider Zeitpunktder Er-

mittlung einer Eigenschaftder DiskursweltbezeichnetDieser mussnicht zwangslauiy mit dem
ZeitpunktderAufnahmein eineDatenbanKTransaktionszeit)ibereinstimmenAn dieserStellewird

vereinfichenddavon ausggangen,dassdas Befunddatumbekanntist und explizit als Metadatum
mitgeliefertwird. Sollte dieseAngabein der Praxisdennochfur einzelneAttributwerteoder Tupel
fehlen, sind die betrofenen Datenvon der Messungder ZeitndheauszuklammerrfAbfangenvon

Nullwertenim Metaattritut erforderlich).Durchdie Einbeziehungler Update-Haufykeit in die Be-

urteilungder Zeitnahekanndie Dynamik von Wertanderungeangemesseheriicksichtigtwerden.
FirweitereAusfuhrungerzu diesemAspektsieheauch[TB99].

Attrib utwertebene

Sei A ein Attribut undw ein Attributwertin A.

SeiAge(w) dasAlter vonw (Differenzvon aktuellemZeitpunktund Befunddatumbei multinationa-
len Organisationerygf. unterBerlcksichtigung/on Zeitzonen)und Upd(A) die Update-Haugkeit
von Wertenin A.

Seiwu die Zeiteinheit,in derdasAlter und die Update-Haufkeit anggebenwerden(z. B. ms, min,
Tage,Monate je nachDomane).
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Danngeltefir die Zeithahevon w im Attribut A:

1 1
~ Upd(A)Age(w) + 1

———Age(w)u +1
u

Bei Attributen,derenWertesichin derbetrachteteiskursweltniemalsédndern(z. B. Vorname Ge-
burtsdatumetc.),ist Upd(A) = 0. Damit gilt unabh&ngigzom Alter einesAttributwertsw immer
Q zit(w, A) = 1. Eine AktualisierungeinesAttributs mit Upd(A) = 0 wird grundsatzlichals Kor-
rektureinervormalsmangelhafterAngabe(z. B. Zahlendreheim Gelurtsdatum)ygewertet.Jehdher
die Update-Haufbkeit ist, destoschnelleralternAttributwerte(z. B. Bérsenkurse).

Tupelebene(einelementigerView)
Sei t ein Tupel (bzw. ein einelementigerView) mit Attributwertent.Aq, ..., t. A, fur Attribute
A1, .. Ay,

Seig; dierelative Wichtigkeit von A; im Hinblick aufdie Zeitnahemit g; € ]0, 1] (anwendungsspe-
zifischerParameteder Metrik).

Danngelte:

> =1 Qrzeit(t-Aj, Aj)g;

Qzeit(t) == ST 4
i=19j

(6.20)

Fur denFall, dassdasBefunddatummur tupelbezogerls Metadatummitgeliefertwird undfolglich
dasAlter nurauf Tupelebenderechnetverdenkann(also Age(t) fur ein Tupelt), wird die Update-
Haufigkeit vont (mit Attributen A4, ..., A,,) alsmaximaleUpdate-Haufkeit derbeteiligtenAttribute
definiert:

Upd(t) := maxj_, [Upd(Aj)] (6.21)
Furdie Zeithdhevon ¢ gilt dann:

1
~ Upd(t)Age(t) + 1

Q Zeit (t) (6.22)

Im Falle von asynchronetJpdateswird beidieserLésungdie tatséchlichdJpdate-Haufkeit unter
schatztDieseProblematikwird hier nicht naherbetrachtet.

RelationenebendmehrelementigerView)

Q zi+(T') wird analogzu Q k., (T') definiert (sieheAbschnitt6.1.2).

Datenbankebene

Q zei+(D) wird analogzu Q k., (D) definiert (sieheAbschnitt6.1.2).
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Messwerfahren

Die UmsetzunglerMessungzumMerkmal,Zeitnahe“auf Attributwertebenegibt sichunmittelbar
ausderentsprechendeMetrik (unterVerwendungron SQL-Abfragen).

6.1.7 Eindeutigkeit

Die Eindeutigleit von Datenbzgl. ihrer Semantikbzw. Interpretierbar&it wurdein Abschnitt3.2.3
Uberdie Qualitatder Metadatendie dieseDatenbeschreibengefiniert. Dabeisind sovohl attribut-
bezogendz. B. MalReinheitlalsauchdatenbezogeng. B. BefunddatumMetadaterzu berticksich-
tigen. Es werdenkeine Qualitéatsgradeauf3erl und O unterschiedend. h. entwederist ein Datum
eindeutig(Qualitatswertl) oder nicht (Qualitatswert). In einerverfeinertenLésungkonntenggf.
auchAbstufungemnittels CertaintyFactorsin Betrachtgezogerwerden.

Esist nunzuentscheidenyelcheDatenqualitdtsmerkmabauf Metadateneberdie Eindeutigleit von
Datenbeeinfussen FolgendeFeststellungekénnengetrofen werden:

« Die Korrektheit, Zuverlassigkit und Zeithahe von Metadatenhaben— laut der in Ab-
schnitt3.2.3gegebenerDefinition — keinenEinflussauf die Eindeutiglkit der beschriebenen
Daten.

* Defizite in Metadaterbzgl. Redundanzikelevanz,Einheitlichlkeit und Verstandlichkit werden
in demhier verfolgtenAnsatza priori ausgeschlossen.

» EineMetrik zur Bewertungder Eindeutiglkit von Datenan Handder Eindeutigleit von Meta-
datenwurdeeinezyklischeAbhangigleit implizierenundwird daherausgeklammert.

EsverbleiberfolgendeDatenqualitdtsmerkmaldje im Folgenden- auf Metadaterangevandt— zur
Bewertungder Eindeutiglkeit von Datenherangezogewerdensollen:

» Konsistenz
 Vollstandigleit
« Genauiglit.

Attrib utwertebene

Sei A ein Attribut undw ein Attributwertin A. Metadaterzu A seienin einemTupeltys(A4), Meta-
datenzuw in einemTupelt;s(w) zusammengeasst.

SeienQ kon (tar(A)), Qvou(tar(A)) und Qeen (tar(A)) (sieheAbschnitte6.1.2,6.1.3und6.1.5)die
Qualitatswerteron s (A) in dendie Eindeutigleit beeinfussendemerkmalen(sieheoben).Analog
ergebensichdie Qualitatswertezu ¢ s (w).

Da— wie obenbeschriebenr- keine graduelleEindeutigleit zugelasserst, braucherkeinerelativen
Wichtigkeiten der Qualitatswertevon Metadatenunterschiederzu werden.Die Metadatenqualitat
Qu,Eind(w, A) einesWertesw im Attribut A bzgl. Eindeutigleit wird daherals einfachesarithmeti-
schesaViittel —ohneGewichtungdereinzelnerQualitdtswerte-definiert. Der Nennerergibt sichdabei
ausderAnzahlder Summandei2 Metadatentupelverdenaufje 3 Qualititsmerkmalentersucht):

arg=tpr(A),tar (w) )
dim=Kon,Voll,Gen Qaim(arg)

2-3

QM,Eind(wa A) = (623)
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Darausemibt sichfir die Eindeutigleit einesWertsw im Attribut A:

0 faIIsQM,Eind(w,A) <1

6.24
1 sonst. ( )

QEind(w, A) := {

Tupelebeneg(einelementigerView)
Sei t ein Tupel (bzw ein einelementigerView) mit Attributwertent.Aq, ..., t. A, fur Attribute
A1, ..y Ay
Danngelte:
" ind(t-Aji, A;
0 falls 2= YemdtAn A)

QEind(t) := n (6.25)
1 sonst.

Tupelbezogen®etadater(z. B. Age(t)) werdenbishernichtexplizit unterstutzt.

RelationenebengmehrelementigerView)

SeiT eineRelation(oderein View tibermehrereRelationen)nit Tupelnt; € T (i =1, ..., |T|).

Danngelte:
S Qpinalt)
0 falls==——"-—-<1
QEind(T) == |T| (6.26)
1 sonst.
Datenbankebene
Sei D eineDatenbankmit Relationerl, € D (k =1, ...,p).
Danngelte:
i ind(T)
QEind(D) == P (6.27)
1 sonst.
Messwerfahren

Zur Messungder Eindeutigleit kann auf die Messwerfahren zu den beteiligten Datenquali-
tatsmerkmalefonsistenz\Vollstandigleit und Genauigkit zurtickggriffen werden.

6.1.8 Schlusseleindeutigkit

Schlusseleindeutigk wird bewertetiiberdasVerhaltnisder Anzahlderin einemDatenproduk{auf
RelationenebenejorkommendenunterschiedlicherPrimarschlissetur Gesamtzahter Tupel in
demDatenprodukt.
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Relationenebene

Sei T eine Relation(oder eine Sicht auf mehrereRelationen)mit |7’| > 0. O. B. d. A. sei P das
Primarschlusselattnith von T'. ZusammengesetzRrimarschlissdbnnenanalogbehandeltverden.

Sei Mgyisiinet (T, P) die Mengederin T' vorkommenderunterschiedlicheAuspragungein P.

Der Qualitatswert s.»; (T, P) fur die Schlusseleindeutigkeiton 7' bzgl. P seinunwie folgt defi-
niert:

Mistinet (T, P
Qsn(T,P) = d””r;fl( ) (6.28)

Aus |T| > |Mgstinet(T, P)| > 0 folgt 0 < Qseni(T, P) < 1. Qscpi(T, P) ist strengmonoton
steigendbei sinkenderAnzahlvon Duplikatenim Priméarschlisselattrit.

Datenbankebene

Sei D eineDatenbankdie wie in Abschnitt6.1.1definiert ist.

Seigy dierelatve GawichtungderRelationT, € D (k = 1,...,p) bzgl. Schlusseleindeutight mit
gr € ]0,1] (anwendungsspesthe Parameteder Metrik).

Der QualitatswertQs.; (D) der Schlusseleindeutigk von D wird definiert durchdasgewichtete
arithmetischeMittel der Qualitatswerte s, (T, Pr) derin D enthaltenerRelationen(bzw. mehr
elementigersichtenauf Relationen)I;, bzgl.ihrer Primarschlisselattrilte P,. Wiederumwird von
zusammengesetztérimarschllisselabstrahiert.

Y ok=1 Qsent(Th, Pr)gn

> (6.29)
k=1 9k

Qscn(D) :

Die Normierungvon Qs (D) auf]0, 1] folgt ausg, > 0 undderNormierungvon Q s.n;(Tk, Px). Bei
steigendeRualitatbzgl. Schliisseleindeutigk aufRelationenebeneerhaltsich@ s.,;(D) ebenélls
strengmonotonsteigend.

Messwerfahren

Schlusseleindeutigt auf Relationenebenekann mittels zweier SQL-Abfragen (SELECT
COUNT(*) FROM ... und SELECT COUNT(DI STINCT(PK)) FROM ... mit Primar
schlusselattrilt PK) und anschlieRendeQuotientenbildungler Abfrageegebnissegemessenver-
den.

6.1.9 Referentielle Integritat

Referentielldntegritat wird bewertetliberdie AnzahlderVerstéRegegendie im Schemaspezifizier
tenBeziehungerzwischenRelationen.
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Relationenebene

SeiT eineRelation(odereineSichtaufmehrereRelationenmit |T'| > 0. O.B. d.A. seienFy, ..., F,
die Fremdschlusselatttiibe in 7" und 7'(F;) die durch F; (i = 1,...,m) referenzierteRelationmit
Primarschlisselattnith P. ZusammengesetzkEgemd-bzw. Priméarschlissédonnenanalogbehandelt
werden.

Seinumgangiing(T') die Anzahl derjenigenFremdschliisséh 7', zu denenkein Primérschlusseh
derreferenzierterRelationexistiert, formal:

m
numdangling(T) = Z {t € T| /Htref € T(FZ) : tref-P = th} (6.30)
=1

Seiweiterhinmult(T, F;) die Multiplizitat derBeziehungzwischen’ undT'(F;) mit mult(T, F;) €
{0..1:1,1:1,1..%:1,*:1} (UML-Notation, siehe[Obj01]).

Seinunnummyit_viol (T, F;) die Anzahlder Multiplizitatsverletzungenin T' bzgl. F;, genauer:

NUMmult_viol (T, Fz) =

1 falls (mult(T,F;) = 0.1:1 A 3t € T(F;) : |{t € T|t.F; = t,f-P}| > 1)
Vo (mult(T,F;) =11 A atref eT(F): ‘{t € Tlt.Fi = tref.P}‘ #1)
Vo (mult(T, F;) = 1.51 A 3ty € T(F) : [{t € T|t.F; = tper.P} < 1)
0 sonst.

(6.31)

Eswerdenkeine unterschiedlicherVerletzungsgradetinterschiederd. h. entwedetiegt eine Ver-
letzungbzgl. F; vor (nummuyit_viet(T, F;) = 1) odernicht (nummpyit viot (T, F3) = 0). Im Falle von
mult(T, F;) = *:1 kdnnenkeineMultiplizitatsverletzungen auftreten.

Der Qualitatswert) . (T') fiir die referentielleintegritét von 7" wird nunwie folgt definiert:

1
NUMdangling (T) + Z:ll NUMmult_viol (T, F;) +1

Qrer(T) := (6.32)

DieseMetrik bildetaufdasintenall ]0, 1] abundstelltsicher dassderQualitdtswertimsokleinerist,
je groRerdie AnzahlderVerstoRast. Eine Verfeinerungder Metrik kdnntedie Anzahlder VerstoRRe
in Bezugzur AnzahlderTupelin T setzen.

Datenbankebene

Qref (D) wird analogzu Qs (D) definiert (sieheAbschnitt6.1.8).

Messwerfahren

Die UmsetzunglerMessungzumMerkmal,Referentiellelntegritat” auf Relationenebenemgibt sich
unmittelbarausderentsprechendeMetrik (unterVerwendungron SQL-Abfragen).
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6.2 Verbesserungsmalinahmenach Datenqualitatsmerkmalen

Im Folgendenwerden die in Abschnitt 4.5.3 bereits kurz erwdhntenMalRhahmenzur (symp-
tomorientierten)erbesserungon Datenqualitatklassiiziert nachDatenqualitdtsmerkmaleim De-
tail betrachtet.

Symptomorientiert&/erbesserungsmafnahnsnd auf wenigeDatenqualitditsmerkmalseschrankt.
Esist z. B. offensichtlich,dassDatennicht nachtraglichrelevanteroder aktuellergemachtwerden
kénnenalssie sind. DerartigeQualitatsmanggtdnnennur ursachenorientietiechoberwerden(z. B.
durch eine Prozessoptimierung¥-ur die folgendenMerkmale sind nachtraglicheVerbesserungen
maglich:

 Einheitlichleit

» Korrektheit
Konsistenz
Vollstandigleit

» Redundanzfreiheit.

In dennachfolgende\bschnittenwerdenmdglicheVerbesserungsmalnahmeryl. dieserDaten-
qualitatsmerkmaleiskutiert.

6.2.1 Einheitlichk eit

Daten,die ausheterogeneQuellenstammenunterscheidesich tiblicherweisan ihrer Reprasenta-
tion. Um eineVemgleichbarleit solcherDatenzu gevahrleistenjst dahereine Vereinheitlichungler
Repréasentationesrforderlich.Dazugehdreru. a. folgendeTeilaufgaben(vgl. auchAbschnitt2.2.3):

» Erzeugungron globalenPrimarschliusselandihre Verknupfungmit lokalenSchlisseln
Syntaktisché/ereinheitlichungron Zeichenletten(bzgl. Umlauten White Space®tc.)
Semantisch&ereinheitlichungron Zeichenletten(z. B. bei Synorymen)

« Dekompositionkomplexer in atomareAttributwerte(z. B. Adressangaben)

» Aggregierungatomarerzu komplexen Attributwerten(z. B. Datumsangaben)
Konvertierungvon Codierunger{z. B. fur GeschlechbderNationalitat)

« Korvertierungvon Mal3einheiterund Skalierunger{z. B. inchin cm).

Letztlich handeltessich bei dengenannterAufgabenum Abbildungenvon Quellattributwertenauf
Zielattributwerte. Zur Spezifzierung solcherAbbildungenund zur eigentlichenDurchfiihrungder
Vereinheitlichungeignensich sog. ETL-Werkzeug (sieheAnhangA). Zur Erledigungihrer Aufga-
be nutzendieseWerkzeuge. Allg. kein Doméanenwisserd. h. der Anwender(i. Allg. ein DWS-
Administratoroder Daterverantvortlicher) ist dafiir verantvortlich, die Abbildungendoménenge-
rechtzu spezifzieren.

6.2.2 Korrektheit

Zur Verbesserunder Korrektheitvon Datenmussauf die Diskursweltzuriickggriffen werden,um

dentatsachlicherzustandbzw. Attributwert zu bestimmendurchden ein als fehlerhafterkannter
Wert im Informationssystenzu ersetzerist. Da dieserSchritt ausdem Informationssystenmeraus
i. Allg. nicht automatisierbaist (die Anbindungvon Messgeratemusgenommenjnd gleichzeitig
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die Datervoluminain modernerninformationssystemesehrgrof3 seinkénnen folgt, dassVerbesse-
rungender Korrektheitvon Datenproduktemur stichprobenartigerfolgenkénnen.Wird per Stich-
probeeinelnkorrektheitfestgestell{ AbweichungzwischenZustandn derDiskursweltund Zustand
im Informationssystem)}o kannderabweichendé&Vert der Diskursweltdirekt ins Informationssys-
temubernommenverden,um denKorrektheitsgradumindespunktuellzu erh6henGelingtes,von
Qualitatsmangelm einer Stichprobeauf Qualitditsméangeh anderenassoziierterTeilen einesDa-
tenbestandgu schlieRen(z. B. in anderenTupelnausderselberDatenquelleozw. Datenlieferung),
ist eineweitelgehendeQualitatserbesserungnoglich. Gleichesgilt, wennder Suchraumdurch ei-
ne Klassifizierung von Stichprobendie Qualitdtsmangeaufweisen auf ,verdachtige“Teilmengen
eingeschrankiverdenkann.

Zur Qualitatserbesserungon verrauschtembatenwurdenim Rahmender Arbeit Experimentanit
Kalmanfltern [Bro83] durchgefihrtauf die jedochnicht ndhereingeyangerwird.

6.2.3 Konsistenz

Inkonsistenzekdnnenzwar — angemessereprasentierteBoméanenwisserorausgesetzt automa-
tisiert erkanntwerden eineautomatisiertdeseitigungvon Inkonsistenzelist jedochnurin wenigen
Ausnahmefallermdglich, z. B. bei Verwendungron WarterblichernNamensrgisternetc. zur Kor-
rektur offensichtlicherTippfehler In derartigenFallenkanndie korrigierendeMalRnahmeblicher
weiseErsetzungeinesAttributwerts)in den Aktionsteil der jeweils verletztenKonsistenzrgel (vgl.
Abschnitt6.1.2)aufgenommenverden.Dies entsprichtdenklassischerstoredProcedures-figger
KonzepternerkdmmlicheDBMS.

Nicht-triviale Inkonsistenzektnneni. Allg. nurbehoberwerdenjndem(ggf. automatisiererzeugte)
Ruckfragenan die betrofenen Datenquellergeschicktwerden.Diese sollten intern den Inkonsis-
tenzennachgehemnd anschlieRenéntwedereine Neulieferungder korrigiertenDatenvornehmen
oderKorrekturanweisungezruriickschickn,anHandderereineNachbearbeitunderinkonsistenten
Datenproduktezorgenommerwerdenkann.JenachReprasentationsformnd Ubertragungsmedium
kanndie Nachbearbeitungnanuelloder automatisierierfolgen.Insbesonderéei externenQuellen
durfte sich die Abwicklung von Rickfragenauf Grundder nicht etabliertenKommunikationswge
schwieriggestalten.

Ein innovativer Ansatzzur teilautomatisierteiBehelung von Inkonsistenzemestehtn der Anwen-
dungvon DataMining-Verfahren(sieheAbschnitte4.5.1und5.2).

6.2.4 Vollstandigkeit

Zur Verbesserunder Vollstandigleit konnen— analogzur Konsistenz- wiederumGeschéftsigeln
genutztwerden.Legt z. B. eine Regel fest, dassbei Wert z im Attribut A zwangslauiy Werty im
Attribut B vorliegen muss,so kannbei einer Unvollstandigleit in B automatisierty nachgetragen
werden,falls A denWert z hat. SolcheRegeln kdnnenentwedewon einemDomanengpertenvor-
gagebensein oder zur Laufzeit per Data Mining (sieheAbschnitt4.5.1) explizit gemachtwerden.
FehlendeAngabendie nicht regelbasierermittelt werdenkénnen missen- wie in Abschnitt6.2.3
beschrieber beimDatenlieferantemachgefragtverden.

6.2.5 Redundanzfreiheit

Auch bzgl. diesesMerkmalssind Qualitdtsmessungnd -verbesserungng miteinanderverknipft:
Die vom RecordLinkage-\érfahren(sieheAbschnitt6.1 und untenstehendeBxkurs) als Ergebnis
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gelieferteMengevon ZuordnungerewischenDatenséatzekannnicht nur zur SchatzunglesQuali-
tatsgrad$zgl. Redundanzfreihegenutztwerden sonderrstellt gleichzeitigdenAusgangspunktur
Qualitatserbesserungdar. DazuwerdengefundeneZuordnungerkonsolidiert,d. h. die einanderzu-
geordneterDatensatzeniteinandeverschmolzemund damit Duplikateeliminiert. Beim Verschmel-
zenwerdennachbestimmterKriterien (InformationsgehaltQuellenprioritat,Zeitndheetc.) die je-
weils ,besten“InformationenausdenbeteiligtenDatensatzemxtrahiertund in einenZieldatensatz
eingefligtDie AusgangsdatenséatamdanschlieRenduléschen.

DerfolgendeExkursbeschéaftigsichndhemit demVerfahrendesprobabilistischerRecordLinkage
nach[Jar89.

Exkurs: ProbabilistischesRecord Linkage

Formallasstsich probabilistischefecordLinkagewie folgt beschreibenZu zwei MengenS; und
So von TupelnsindeineMengeM C S; x Sy allerMatchesundeine(zu M komplementareMenge
U C S1 x Sy allerNon-Matchegzu ermitteln.Dabeigilt M UU = S; x S, M NU = @ undi. Allg.

auch|U| > |M|. An HanddesGradegder UbereinstimmungweierTupelt; € S; undt, € Sy wird

(t1,t2) entwederls Elementvon M oderU klassifziert.

Der quadratischderechnungsaufand, den man erhalt,wennjedesTupel ausS; mit jedemTupel
ausS, verglichenwerdenmuss,ist schonbei relativ kleinenKardinalitdtenvon S; und Ss unprak-
tikabel. Hier setztdasKonzeptdessog.Blodking an: An HandeinerTeilmengealler Attribute (sog.
Blockvariabler) werdenS; und S, in Blocke partitioniert,wobei ein Block genaudiejenigenTupel
enthéltderenAuspragungederBlockvariablenexakt iibereinstimmerkin Blocking nachdemAttri-
but ,,Geschlechtiiefert z. B. einenBlock, deralle Tupelmit der Auspragungweiblich* enthalt,und
einenBlock mit allen Tupelnmit Auspragungméannlich“. Eswerdennunnur nochTupelinnerhalb
einesBlocks miteinanderverglichen, namlich darauhin, inwieweit sie auchin den Auspragungen
weiterer Attribute (sog. Matchvariabler) GbereinstimmenDabeikénnen— je nachAttribut — ver-
schiedené/emgleichsoperatorezum Einsatzkommen,z. B. zur Bemessungler Ahnlichkeit zweier
Zeichenlettenoderderprozentuale\bweichungzweiernumerischekVerte.

Gehtmanbei obigemBeispielvon einer GleichwerteilungbeiderAuspragungemesAttributs ,Ge-

schlecht“aus,reduziertsichdie AnzahlderVemleichedurchdasBlocking auf 50%.Um Mangelund
Datenanderungein denAuspragungemer Blockvariablenzu kompensierenwerdeni. Allg. prozu

verkniipfendenDatensatanehrereUmlaufe mit wechselnderBlock- und Matchvariablendurchge-
fuhrt. Der Berechnungsaufand pro Block und Umlauf verhaltsich zwar quadratisctzur Blockgro-
Re,allerdingsist dieserelativ klein im Vergleich zur Gesamtzahion Tupeln.In der Praxissollten
Attribute oderAttributkombinationemmit relativ gro3en gleichwerteiltenWertebereicheaur Block-

bildungherangezogewerdenumkleineBlockgréRereu erreicherunddamitdie Einschrankunguf
potentielleMatchkandidaterzu optimieren.Da Wertebereicheiberdie Zeit variierenkénnen,sind
Blockkonfigurationenregelméafigzu Uberpriferund ggf. anzupassen.

InnerhalbeinesBlocks wird pro Tupelpaarder Grad der Ubereinstimmungn den Matchwariablen
gemessenind an Hand einesGewichtesreprasentiertgdasder Wahrscheinlich&it einerZusammen-
gehorigleit der Tupel entsprichtd. h. je hoherdie UbereinstimmunggdestohéherdasGewicht. Zur
Berechnungler Gewichtewerdenverschieden®arametehinzugezogendie a priori unbekannsind
und per Heuristik geschatztverdenmiissenDies betrifit vor allem die Wahrscheinlich&it der Kor-
rektheitvon Wertensawie die Wahrscheinlich&it einerzufalligen Ubereinstimmungweier Werte.
Detailszur Berechnungon Gewichtenfindensichin Abschnitt7.7.2.

Mit Hilfe der Gewichte wird — unter Hinzunahmezweier SchwellenwertgCut-Ofs) — die Klassi-
fizierungeines(mit Gewicht und Umlauf attributierten) Tupelpaaresn eineder MengenM und U
vorgenommer(sieheAbb. 6.2): Liegt ein Gewicht unterhalbdesunterenSchwellenwertswird das
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Cut-Offs
Anzahl , " ~
Falle ! !
Non-Matches

Review Matches

Cinin Cinax Gewicht

Abbildung6.2: Verteilungvon Gewichtenim probabilistischeriRecordLinkage

PaarderMengeU (Non-Match)zugeordnetliegt esoberhalbdesoberenSchwellenwertswird das
Paarals Elementvon M (Match) interpretiert.Befindet sich das Gewicht hingegen zwischenbei-
denSchwellenwertenisti. d. R. eineinteraktve Nachbearbeitungrforderlich.Fir denSonderéll,
dassbeide Schwellenwertédentischsind, lauft der Abgleich entwedenollkommenautomatischab
—die NachbearbeitungntfalltdannunterinkaufnahmenéheretHomorym- und Synorymfehlerraten
(vgl. Abschnitt2.2.3)— oderalle Falle oberhalboderunterhalbdesSchwellenwertsie nachdempb
derSchwellenwerehemiedrigoderhochangesetaivurde,sindnachzubearbeiteie Entscheidung,
welcheHomorym- undSynorymfehlerratemochakzeptabesind,istin derjeweiligenAnwendungs-
domanezutreffen. Fir eine DiskussiondieserProblematiksieheauch[VEE T00]. Mdgliche Auswir-
kungenvon Zuordnungsfehleram Beispielvon Krankheitsrgisternwerdenin [BS97bJund[SB97]
behandelt.

Die Hohe der vemgebenenGewichte wird beeinfusstvon dem Ergebniseiner sog. Frequenzanaly-
se die optionalvor dem StartdeseigentlichenRecordLinkage-Prozesseangestof3emwerdenkann.
DabeiwerdenwerteverteilungerderamRecordLinkagebeteiligtenMerkmaleberechnetEine Uber
einstimmungn einerseltenerAuspragungesultiertdannspéateiin einerhfhererGewichtungalseine
Ubereinstimmungn einerhaufgen Auspragung.

Die Anzahl der Umlaufe sowie derenParametrierungsind variabel.Nebender Angemessenhei-
ner solchenKonfiguration kbnnenWerteverteilungen statistischeAbhéngiglkiten, temporaleEin-
flusse die Zuverlassigkit derbeteiligtenDatenquellerund andereFaktorendie Qualitdtder Record
Linkage-Egebnisséeeinfussen.

6.3 DomanenspezilscheDatenqualitatsindikatoren

Als domanenspeigche Datenqualitatsindikaren werdenin dieserArbeit Kennzahlenbezeich-

net, die — unter Einbeziehungvon Domanenwisser- bestimmte,fir die Datennutzungelevante

(Datenqualitat9Eigenschafteminerbetrachtetefupelmengdeschreibenm Anwendungsbereich
der epidemiologischerKrebsr@istrierung (siehe Abschnitt 11.1) sind z. B. folgende Datenquali-

tatsindikatorerverbreitet:

« DCO-Rate:DiesebezeichnetiasVerhaltnisderjenigenin einemKrebsreister gespeicherten
Inzidenzfélle zu denerausschlie3lickeine Todesbescheinigun(@®CO = DeathCertificateOn-
ly) vorliegt, zur Gesamtzahtlergespeichertemzidenzfallein Prozent.
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« DCN-Rate:Diesebezeichnetlen Anteil derjenigenFélle, die demKrebsrajistererstiiberdie
Todesbescheinigunigekanntwerden(DCN = Death Certificate Notification). Ein DCN-Fall
gilt alsDCO-Fall, solangekeineweiterenMeldungenzu diesemFall eingegyangersind.

« M/I-Index: Diesergibt dasVerhaltnis(denQuotienten)von Mortalitat (M) zu Inzidenz(l) in
derRegisterdatenbanén.

* HV-Anteil: DieserbezeichnetlenAnteil derjeniger-élle,die einehistologischd. h. durcheine
GewebeuntersuchungbgesichertdumordiagnosaufweisenHV = histologischverifiziert).

Der HV-Anteil gibt Aufschlussiuber die ,Verlasslichkit* tumorbezogeneAngaben.DCO-Rate,
DCN-Rateund M/I-Index werdenhingegen zur Abschatzungler Vollstandigkit einer Registerda-
tenbankverwendefVerhaltnisvon im KrebsrgistererfassterFallenzur Gesamtzahdler aufgetrete-
nenFalle).In [BSZ94] wird ein alternatver Ansatzzur Abschatzungler Vollsténdigleit vorgestellt.
WeitereUntersuchungerur Datenqualitdin AnwendungerdesGesundheitsweserisidensichin
[GD00a]und[GDOO0b].

Datenqualitatsindikaten emganzerdie in Abschnitt6.1 definiertenMetrikenfir (domanenunabhan-
gige) Qualitatsmerkmaleim Kennzahlengdie zwar nur in einemeng umrissenderDiskursbereich
anwendbasind,dort aberggf. einesehrbedeutend®&olle spielen.

Ein Ansatzzur Operationalisierungon Datenqualitéatsindikaten wird in Abschnitt7.9.2vorgestellt.

6.4 Zusammenfassung

Im Mittelpunkt diesesKapitels standdie Entwicklung von Metriken flr verschieden®atenquali-
tatsmerkmaleDabeiwurdezwischendenGranularitatsebenettributwert, Tupel, Relationund Da-

tenbankunterschiederDesweiterenwurdenAnséatzezur Operationalisierunger Metrikenin Form

von Mess\erfahrendiskutiert. Fir diejenigenDatenqualitatsmerkmalédje einenachtraglicheéBesei-
tigung von Qualitdtsmangelrerlauben wurden Verbesserungsmalnahmskizziert. Abschlie3end
erfolgteeineexemplarisché/orstellungdoméanenspeidcherQualitatsindikatoremls Erganzungler

merkmalsbezogendvietriken.
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Kapitel 7

DasCLIQ-V orgehensmodelkur
Inkr ementellenDatenintegration in DWS

In Kapitel 1 wurde festgestelltdasses der gangigenPraxisbei der Integration heterogenebaten
insbesonderan Konzepterfir ein methodisched/orgehenfehlt. Dies hat zur Folge, dassDQM-
Maflnahmerin der Praxis— wenn tiberhaupt- oft ineffektiv eingesetztd. h. in der falschenRei-
henfolgeangestoRermuf die falschenDatenangevandt oder komplett vernachlassigtverden.Als
Voraussetzungjir die Etablierungeineswirksamen,auf die langfristigeZufriedenheitvon Kunden
(Datennutzernpusgerichtete®dQM ist es daherwiinschenswertnethodischeGrundséatzdestzu-
schreibenan denensich eine Organisationbei der Erstellungvon ,Datenprodukten“(wie in Ab-
schnitt3.1 definiert) orientiererkann.

Dain dieserArbeit dasDQM in DWS — in Abgrenzungzum DQM in OLTP-Systemer- im Mittel-
punktsteht,konzentriersich dieseKapitel auf den(bedingtdurchdie Heterogenitavon Datenquel-
lenhochlomplexen) ProzesslerinkrementellerDatenintgrationin einemDWS. Viele derin diesem
Kapitel beschriebeneMalRnahmettassersichaberauchauf OLTP-Systemdibertrager{siehedazu
Abschnitt7.16).

Fur denDatenintgrationsproessim DWS wird in diesemKapitel ein Vorgehensmodekntwiclelt,
dasgenaufestlagt, welchelntegrationsphasein welcherReihenfolgeauszufihrersind. In Anleh-
nungandie Norm ISO 9001:2000Deu00 werdenDQM-Mal3nahmereingelunden,die deninte-
grationsprozeskenken und auf dieseWeisesicherstellendassdie resultierendebatenproduktalen
gestelltenAnforderungergenigenDie entwickeltenKonzepteverdenunterder BezeichnungCLIQ
(DataCleansingnit intelligentemQualitatsmanagementlisammengasst.

DasKapitel gliedertsich wie folgt: NacheinemkurzenUberblick iiberdasCLIQ-Vorgehensmodell
(Abschnitt7.1)undeinigengrundl@enderDefinitionen (Abschnitt7.2) werdendie einzelnerPhasen
desVorgehensmodellweitgehendormal beschriebefAbschnitte7.3bis 7.12).Die Abschnitte7.13
bis 7.16diskutiereremganzenddéspektedesVorgehensmodellwie Parallelisierbarkit, Laufzeitkom-
plexitat und Einsatzvon DQM-MalRnahmern OLTP-Systemen.

7.1 Uberblick

Operatve DQM-Aspektesindin der IntegrationsschicheinesDWS anzusiedelngenauerzwischen
der Extraktionvon Datenausden Quellenund demLadenkonsolidierterDatenin dasDataWare-
house Damit ersetztdasDQM quasidas,T" in ,ETL". Dain derIntegrationsschichton DWS das
relationaleDatenmodelivorherrschtrichtetsichauchdasCLIQ-VorgehensmodekndiesemDaten-
modell aus.Einen Uberblick iber die PhaserdesVorgehensmodellgibt Abb. 7.1. Den Ausgangs-
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punkt der Datenintgration stellensog. Quelldatenpdér (QDP) dar Dabeihandeltes sich um Da-

tenhaltungsimponeten, die die ErgebnisseinerExtraktion(neue geédndert@dergeldschtelupel)

auseinerangelindenerQuelletemporarspeichernDie jeweils verwendeterkExtraktionslomponen-
tenhaberdabeiAbhéangigleitenzwischenTupelnangemesseru beriicksichtigenledeiQDP (genau
einerpro Quelle)implementiereein relationaledDatenbankschemauf dasdie in dasDWS zu tiber

tragenderQuelldaten(per Wrapper)abgebildetwerden.Quelldatenpdér dienendazu,dasin den
jeweiligenQuellenverwendetdatenmodel(relational,objektorientiertdateibasieretc.)zu kapseln
undsomiteineeinheitlichrelationaleSichtauf die Quelldateranzubieten.

Daten-
quelle n

Daten-
quelle 1

. auBerhalb von CLIQ Extraktion

Quelldaten-
puffer n

1. Prifung von L
Schlissel- und
referentieller Integritat

Quelldaten-
puffer 1

2. Vereinheitlichung der
Reprasentation

8. Lenkung von Datenprodukten /
Qualitatsverbesserung

_ 3. Statistische <« /
Prozesskontrolle /

Transforma-
tionsbereich N .
" 4. Doméanenspezifischne  #
Konsistenzprufung /

Nachbearbeitung

5. Record Linkage

6. Merging
Ziel-
bereich

9. Freigabe von
Datenprodukten

10. Analyse von Kunden-
- feedback /
Datenriicknahme

7. Qualititsmessung ~ _
und -analyse

aullerhalb von CLIQ

— Datenfluss

- ---» Kontrollfluss

Abbildung7.1: CLIQ-Vorgehensmodeltur inkrementellerDatenintgrationin DWS

Als zentraleDatensen& deslintegrationsprozess dientdersog.Zielberich (ZB). Dieserentspricht
demin Abschnitt2.1.2 eingeflihrtenODS. Die Bezeichnung,Zielbereich* wurde genvéhlt, um zu
verdeutlichendassin dieserDatenhaltungskmporente ausschlieRliclyualitatsgesichertategrierte
DatenproduktgespeichernverdenDer Zielbereichimplementieraeebenélls einrelationalesschema,
dasalle fir dasDWS relevantenRelationerund Beziehungemnthalt,allerdings-im Gegensatzum
Data Warehouse- nicht analyseorientiersein muss.ZwischenZielbereichund Quelldatenpdérn
werdenzwei weitereDatenhaltungskmpon@ten geschaltetdie Zwischenegebnissevon Integrati-
onsprozesseiemporarspeichernzumeinenein Transformationsbeich (TB, sieheAbschnitt2.1.3),
der auch— gelgyentlich unter der BezeichnungStaging Area — in klassischerDWS-Architekturen
existiert, zum andererein sog.Konsolidierungsbeich (KB), derin CLIQ neueingefihrtwird, um
integrierte,abernochnicht abschlieBendualitatsgesichertBatenpuffern zu kdnnen.Die Schemata
von Transformations4onsolidierungsundZielbereichseienidentisch.
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Da in den Quelldatenpdérn sawie in Transformationsund Konsolidierungsberdicauchinkon-
sistente Daten zwischengespeichemwerden missen,wird angenommengdasskeine DBMS-sei-
tigen Integrationsprufungn auf diesen Datenhaltungskmporerten stattinden. Dies betrifft im
Transformations-und Konsolidierungsberel insbesondereserschiedenelypen von Constraints
(Eindeutigleit, WertebereicheNOT NULL), in den Quelldatenpudérn zusatzlichPrimarschlissel-
und Fremdschlussel-Constré&fTha94 VA96, BMPO1]. Im Zielbereich,in denausschlief3lictkon-
solidierteund qualitatsgepruft®ateneingefiigtiwerden,sind hingeggen DBMS-seitigelntegrations-
prifungenrerlaubt,wennauchaufgrunddernutzerseitigausschlielicthesenderzugriffe nichtunbe-
dingt erforderlich.

In dennachfolgende\bschnittenwerdendie operatven PhaserdesCLIQ-Vorgehensmodellweit-
gehendormalspezifziert. Dieserwecktggf. denEindruckeinessehrstriktenAnsatzesln derPraxis
wird esin derTatangewissenStellennétig sein,die VorgabendesVorgehensmodellauf Grundvon
anwendungsbezogan®ahmenbedingungeaufzuweichen“Ist esbeispielsweiseinerDatenquel-
le —ausMangelanRessourcenderandererGrinden- nichtmoglich,bestimmterQualitdtsmangeln
nachzugehersomusserggf. (falls keinealternatven Quellenexistieren)auchqualitatv mangelhafte
Datenin denZielbereichibernommerwerden,da die Alternative, auf die Datenganzzu verzich-
ten, ebenélls nicht praktikabelwére.In einemsolchenFall kanndasDQM zumindestdazugenutzt
werden,die Kunden(Nutzer) der Datenauf die enthaltenerMéngelhinzuweisenso dassdiesebei
Auswertungerentsprechenderiicksichtigiverdenkdnnen.

DasCLIQ-Vorgehensmodelist zwar starkvon der ISO 9001:2000gepréagt,decktjedochnicht alle
AnforderungerderNormah Diesliegt darandassin Vorgehensmodehuroperatve Anforderungen
umsetzerkann.Beim praktischerkEinsatzdesVorgehensmodellg einemDQMS sind jedochauch
nicht-operatie DQM-AspekteeinzubeziehenDiesesind von der organisatorischetymgelung, in
die dasVorgehensmodekingebettetvird, zu berlicksichtigemndumfasserinsbesondere:

« Verantwortungsibernahe und Engagemender Organisationsleitung
» Festlggungvon Zustandigkiten

* Bereitstellungund Managementon Ressourcen

» Schulungund MotivierungbeteiligterPersonen

 Erfassungund Bewertungvon Anforderungen

< Auswahl von Datenquelleran Hand von Kriterien wie Relevanz, Zeitndheund Kostenvon
Datensawvie Reputatiorundverwendetéerfassungsmethodemmn Quellen

» Beschafung von Rohdaten
« Reengineeringind Pflege von Metadaten
« Dokumentatiorvon Integrations-und Prufprozessen.

Die BeziehungerzwischenCLIQ-Vorgehensmodelund ISO 9001:2000werdenin [HAO01] und
[Ade0]] im Detail erlautert.

7.2 GrundlegendeDefinitionen

In diesemAbschnittwerdeneinigeformaleKonstruktedefiniert, dieim RahmerderProzessbeschrei-
bung Verwendundindenwerden.
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SeiDom(A) die Domane(derWertebereichginesAttributs A.

SeiNullable(A) = {

wahr, fallsNULL € Dom(A)
falschsonst.

Sei R{A4, ..., A, } eineRelationlUberden Attributen A4, ..., A,. Als Kurzformwird auchnur das
PradikatensymbdRelationenbezeichneR alsRelationbezeichnet.

Seil(R) dieInstanzvon R, alsodie Mengeder Tupelin R.

SeiR{a1,...,a, } einTupelin I(R), wobeia; € Dom(A4;) furi =1, ...,n.

Seit.A; derWerteinesAttributs 4; (i € {1, ...,n}) im Tupelz.

0. B. d. A. wird festgel@t, dassalle Relationenm Transformations-Konsolidierungsund Zielbe-
reich jeweils genauein als gib_id bezeichnete®riméarschlisselattrilh aufweisen Priméarschlissel
seiennumerischéNerte (Surrogatephnedoméanenbezogergemantik.

DesweiterenseienfolgendeMetaattrilute gegeben:

1. Sei hist_state ein Metaattritut berder Domane{new, delete, historize, overwrite}, das

densog.HistorisierungsstatsieinesTupelsenthalt.Diesersagtaus,ob ein Tupelin derQuelle
neuerzeug{new), geloschidelete) odergeandertvurde.Bei Anderungerwird unterschieden,
ob aktualisierteMerteim DWS zu historisieren historize) oderzu Uiberschreibefpverwrite)
sind. Die Stati historize und overwrite werdenin Abschnitt7.11, der Statusnew in Ab-
schnitt7.7.1undder Statusdelete in Abschnitt7.13behandelt.

. Seiis_current ein booleschesVietaattritut, welchesangibt, ob ein Tupel (im Zielbereich)

historisiertist (Wert false) odernicht (sieheAbschnitt7.11).

. Seiold_id ein Metaattrilut, dasauf die chronologisché&/orgdngerersion,d. h. auf die zuletzt

durchgefiihrteHistorisierungeines Tupelsverweist (siehe Abschnitt 7.11). Falls diesenicht
existiert, gelteold_id = NULL.

. Seienschlie3lichvalidity_period_begin und validity period_end Metaattrilute, die den

GultigkeitszeitraumeinesTupelsbeschreiberfsieheAbschnitt 7.11). Flr validity_period_-
end gelte:
(is_current = true) < (validity_period_end = NULL) (7.2)

Zu GrundlagertemporaleiMetaattrilute siehez. B. [Sno9Q Sno93.

Jedes Tupel in Transformations-, Konsolidierungs- und Zielbereich weise einen derarti-
gen Satz von Metainformationenauf. Diese werden in den einzelnen Phasendes CLIQ-
Vorgehensmodellbei Bedarfausgelesebzw. manipuliert.Es wird angenommendasshist_state
undvalidity_period_begin quellenseitidbzw. im RahmerderDatenatraktiongesetztverden Folg-
lich musserTupelin denQuelldatenpdérn dieseMetainformationerbereitsmitfihren.

7.3 Phasel: Prufung von Schlissel-und referentieller Integritat

Zwei grundlggendeVoraussetzungefiir eine Integrierbarleit von Datensind die lokale (innerhalb
einerQuellrelation)Eindeutiglkeit von PrimarschliisselfSchliisselintgritéat) savie die referentielle
Integritat. Letzteresetztsichauszwei Teilaspekterzusammen:

» Zu jedemFremdschlissehussein korrespondiererat Primarschlissedxistieren.
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« Die Anzahlder Fremdschlussetu einemPrimarschliissemnussder auf logischerEbenespe-
zifizierten Multiplizitat der Beziehungentsprechend. h. bei einerMultiplizitat von 1:1 muss
genauein FremdschlUssedxistieren,bei 1:1..* mindesten®ineretc.

Ist eine dieser Bedingungen nicht erfillt, kénnen die nachfolgendenPhasendes CLIQ-
Vorgehensmodellsichtordnungsgemagusgefiihriverden Vor einemUbeigangin Phase? ist daher
fur jedeRelationeinesQuelldatenpdérs sicherzustellerdassbeideobigenBedingungemelten.Ge-
gebenerdlls ist dazueineNeuanforderungon DatenodereineNachbearbeitungon Datenim QDP
erforderlich.

Im Folgenderwerdendie PriifungerderPhasel formalbeschriebefvgl. Abschnitte6.1.8und6.1.9):
SeiRgpp{local_id, A1, ..., Ap, } einezu prifendeRelationeinesQDP (local_id ¢ {Ax, ..., An}).

O.B. d. A. bezeichndocal_id das(lokale) Primarschlisselattnith von Rgopp. Eswird alsovon zu-
sammengesetztdrimarschlisselattriten abstrahiertdie Prifungenwirdenhier analogablaufen.

7.3.1 Schlusselintegritat
Alle Tupel der Instanzvon Rgpp Werdendarauhin Gberprift,ob ihr Primarschlisselokal (d. h.
innerhalbvon Rgpp) eindeutigist. Gilt diesnicht, wird eineFehlermeldungeneriert:
Vt1 € I(Rgpp) do
if 3ty € I(Rgpp) : (t2 # t1 Atg.local_id = t;.local_id)
Create Message(t1, 'Nicht-eindeutigePrimarschlisse)’
fi
od

DabeiseiCreate Message eineFunktion,die zu einemTupel eineFehlermeldungrzeugtunddiese
aneinerzentralerStelleablegt.

7.3.2 Referentielle Integritéat

SeiRgpp,child{local_ref, Bi, ..., By } eineRelation,zuder Rgpp einel:0..1-,1:1-,1:1..*- oder1:*-
Beziehung UML-Notation) aufweist.Der Beziehungstyseiin denMetadaterabgelgt undiberei-
ne Funktionrel mit RelationenR; und R, als Argumenterabrubar Seilocal_ref dasmit local_id
korrespondierendé&remdschlisselatttith (wiederumwird von zusammengesetztechlisselrab-
strahiert).Die Prifungauf Integritat lauft dannin zwei Schrittenab: einmal von einemKindtupel
zumElterntupelunddannvon einemElterntupelzu denKindtupeln.

Vichiia € I(Rgpp,chiia) d0  //Schritt 1
if At e I(Rgpp) : tlocal_id = tcpiiq-local_ref
CreateMessage(tcnig, 'K ein Elterntupel)
fi
od
Vt € I(Rgpp) do  //Schritt 2
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num_children := | {tchiig € I(RQpp chitd) |tehita-local _ref = t.local_id}

switch  (rel(Rgpp, Rgpp,child))
case 1:0..1: if  num_children > 1
CreateMessage(t, 'Zu viele Kindtupel’) od
case 1:1: if num_children #1
CreateMessage(t, 'Zu viele oderzuwenigKindtupel’) od
case 1:1.*: if  num_children < 1
Create Message(t, 'Zu wenigKindtupel’) od
hctiws
od

Im dritten Fall entspricht,** einemPlatzhalterfir einenWert > 1. Wurdedieserbei derlogischen
Schemamodellierungnit einemkonkretenWert w instantiiert(unter bestimmtendomanenspezifi-
schenUmstandersinnvoll), soist eineFehlermeldungu erzeugentalls num,_children # w gilt.

Nach Abschlussder Prifungenfir einen QDP werdenalle zu Datenaus diesemQDP erzeugten
Fehlermeldunger- falls vorhanden- an die zugehérigeDatenquellelibertragenDie Datenquelle
hat die Fehlermeldungeru bearbeiterund anschlieRendlaskorrigierte Datenpakt erneutan das
DWS zuliefern. Vor demEinspielendeskorrigiertenDatenpaktsist dasmangelhaftdPaket ausdem
jeweiligen QDP zu entfernen.Alternatw ist eine Korrektur,,vor Ort* (ohne Ruckgrif auf Daten-
quellen)denkbarvorausgesetzgsliegt hinreichendeVissentberdie korrektenTupelbeziehungen
vor. SchlieBlichist Phasel auf denkorrigiertenDatenzu wiederholen(zu Terminierungsfragesiehe
Abschnitt7.17).

Ist sawvohl die Schllisselalsauchdie referentiellelntegritat gevahrleistetkannzu Phase desVor-
gehensmodellébegegangenwerden.

7.4 Phase2: Vereinheitlichung der Reprasentation

Ziel von Phase2 desCLIQ-Vorgehensmodellst es,die heterogenerhereitsauf Schllisselundre-
ferentielleIntegritat gepruftenDatenausden Quelldatenpdérn in eineeinheitlicheReprasentation
zu Uberfuhrenum zu gewéhrleistendasszumeinenDatenvergleichbarsindundzumanderemach-
folgendeMalnahmerauf einemeinheitlichen,quellenunabhangigeSchemadurchgefihriwerden
kénnen.

Bevor ein Vereinheitlichungspmes (vgl. Abschnitt6.2.1)angestoRewerdenkann,mussdieserzu-
nachstilbereine Mengevon Abbildungswrschriftan von AttributenausRelationender Quelldaten-
puffer aufdie Attribute einerRelationdesTransformationsbereiclspezifziert werden Spezifkatio-
nensolltenpersistengespeichenverden damitsie wiedenerwendetwerdenkdnnen.

7.4.1 Speziizierung

SeiRrp{glb_id, A1, ..., Ap, } eineRelationdesTransformationsbereich®rz kannDatenausver-
schiedenerRelationenverschiedeneQuelldatenpdér beziehenAlle Abbildungswrschrifen fur
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Ry werdenin einemsog. Transformationspak TP(Rrp) zusammengeasst,welchespro betei-
ligter QDP-RelationRgpp genauein sog. TaskSetT'S(Rrg, Ropp) beinhaltet(sieheAbb. 7.2). Ein
solchesTaskSetstellteineMengevon Abbildungswrschriften von AttributenausRgpp aufAttribute
ausRyg dar.

Quelldaten-
puffer 1

Quelldaten-

puffer 2 T P
Rnp -
// _--- R Legende:
Quelldaten- £-~7~7 m2 TP 9 '
puffer h T : R = Relation
TS = Task Set
’ Rmk TP = Transformationspaket

Abbildung7.2: TaskSetsund Transformationspaite

Eine Abbildungswrschrift f kann— je nachdurchzufiihrendefransformation- unterschiedlichen
Typssein:

« Erzeugneinesglobal eindeutign Primarschlissels
Lokale Schlusselalso Priméarschlissehusden Datenquellenwerdenim DWS lediglich zur
ZuordnunginkrementelletUpdatesherangezoge(sieheAbschnitt7.7.1). Savohl die Daten-
analysem DWS als auchweite Teile desintegrationsprozess verwenderstattdesseglobal
(bezogerauf eine Zielrelation R) eindeutigeSchlisselDiesewerdenkiinstlicherzeugt(Sur
rogate) wie im Folgenderdagestellt.

Seilg := I(Rrg) U I(Rkg) U I(Rzg) die Vereinigungsmengeer Instanzerder RelationR
in Transformations-KonsolidierungsundZielbereich.

SeiKpr := {w € Dom(glb_id)|3t € I : t.glb_id = w} die Mengealler bereitsvergebenen
(globalen)Priméarschlisseh R.

Die Funktion fpe, : P(Dom(glb_id)) — Dom(glb_id) erzeugenun einenneuenSchlussel
pk = fprey(Kr) ¢ Kgr. P(X) bezeichnedabeidie PotenzmengeinerMenge X . Bei der
ErzeugungeinesneuenTupelst,e,, in Rrg wird dannt,.,,.glb_id := pk gesetzundpk in die
Menge K g aufgenommenDie lokalen Schliissebleiben(in einer Lookup-Tabelle)erhalten,
sodassnkrementelldJpdateskorrektzugeordnetverdenkénnen.

Im Gegensatzu dentbrigenTransformationesoll die Schllisselerzeugurigternvorgenom-
menwerdend. h. in jedemTaskSetgebeeseine(vor demSystemnutzeversteckte Funktion

fpkey-

» KopiernvonAttributwerten
Die einfachsteTransformatiorstelltdask opierenvon AttributwertenauseinemAttribut B; von
Rgpp in einAttribut A; von Rrp dat Dazumussgelten:Dom(B;) C Dom(A;). Die Funktion
feopy = Dom(B;) — Dom(B;) realisieredenKopienorgangalsidentischeAbbildung.
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« AbbildenvonAttributwertenzwistienDoméanen
Sei A; ein Attribut von Ry und B; ein Attribut von Rgpp. Falls eszu jedemWert w €
Dom(B;) einenWertv € Dom(A;) gibt, sodassv semantisctiiquivalentzu w ist (d. h. von
einemDomanengpertengleichinterpretiertwird) oderausw folgt (Berechnungabgeleiteter
Werte,sieheunten),sokanneineFunktion f4,,, : Dom(B;) — Dom(A;) definiert werdenso
dassv = faom(w) gilt.

Falls Dom(A;) = Dom(B;) gilt und fg4,,, dieidentischeAbbildungist, entsprichidieseinem
Kopierenvon Attributwerten(sieheoben).

Daruberhinauskann f 4, zufolgendenZweckeneingesetztverden(vgl. Abschnitt2.2.3):

— Behandlungron Nullwerten

— Anpassungon Datentypen

— Korvertierungvon Codierungen

— Vereinheitlichungron Zeichenletten

— Vereinheitlichungron Datumsangaben

— Umrechnungron MaRReinheiterund Skalierungen

— Berechnun@bgeleiteteerte (ausjeweils einemQuellattritut).

« Kombinationvon Attributwerten
SeiA; einAttribut von Ry, seienB;, ..., By, Attributevon Ropp undseiCorresp(t, Rrg) €
I(Rrg) einzut € I(Rgpp) korrespondierendesl. h. dieselbeEntitét desDiskursbereichs
beschreibendeBupelin Rrp. Mit Hilfe einerFunktion feomp : Dom(B;) X ... X Dom/(By) —
Dom(A;) kanndanneine (tupelinterne)Xombinationvon Attributwertenerfolgen(z. B. Um-
wandlungvon Einzelvertenzu Tag,Monatund Jahrin einenDatumswert).

Corresp(t, Rr).Aj := feomp(t-Bi, ..., t.B)

Die BerechnungabgeleiteteiVerte ausmehrals einemQuellattritut kannals Sonderall der
Kombinationvon Attributwertenangesehewerden.

« SeparierungronAttributwerten
SeienA;, ..., A; Attribute von Rrg, sei B; ein Attribut von Rgpp undseiCorresp wie oben
definiert. Mit Hilfe von Funktionenfs., ; : Dom(B;) — Dom(A;), ..., fsep,rx : Dom(B;)
Dom(Ag) kanndanneine (tupelinterne)Separierung/on Attributwertenerfolgen(z. B. Ex-
traktionvon Postleitzahund Ort auseinerAdressangabe):

Corresp(t, Rrp).Aj = fsep,;j(t-B;)

Corresp(t, Rr). Ak := fsepi(t.B;)

Sowohl fiom alsauch feomp Und f,p, erforderni. Allg. domanenspezgchesWissen,z. B. Codie-
rungsschematdyamensrgister etc., welcheswiederumunterschiedlichreprasentiertverdenkann,
z.B. alsLookup-Tabellen,alsRegelmengeroderalsregulareAusdriicle.

7.4.2 Ausfuhrung

Bevor ein Transformationspah TP ( Ry ) ausgefuhrtverdenkann,musssichegestelltwerdendass
I(Rrp) = @ gilt. Gegebenerdlls mussdazueineanderenochlaufendelntegrationsprozegsstare
zu Rrp zumindestbis einschlie3lichPhases, in der die jeweilige RelationdesTransformationsbe-
reichs,geleert* wird, fortgefihrtwerden(sieheauchAbschnitt7.14).



7.5. Phase 3: Statistische Prozesskontrolle 99

Eine Ausfihrungvon TP(Rrg) ist durch denuntenstehendeAlgorithmus beschriebenDabei sei

Kr wiederumdie MengederbereitsvergebenerPrimarschlissedur RelationR in Transformations-
Konsolidierungsund Zielbereich.Die Funktion ftype(f) lieferedenTyp der Funktion f geméarder

0. a.Klassifikation zurtick,hier genutzzum Ausschlusson f,.,. Eswird davon ausggangengdass
dasTransformationspadt korrekt spezifziert wurde,d. h. dassdie vorgenommenefransformatio-
nenkeinelogischenWiderspricheeinfihren— diesist durcheinenDoméanengpertensicherzustel-
len — und dassein Attribut A von Ryp, fir das Nullable(A) = false gilt, nachAusfihrungdes

Transformationspatsin allen TupelneinenWertungleichNULL aufweist.

VTS (RtB, Rgpp) € TP(RtB) : I(Rgpp) # @ do
Vt € I(Rgpp) do
tnew := Create NewTuple(Rypg)
tnew-glb_id := TS(Rrp, Rgop)- fpkey (KR)
Vf € TS(Rrs, Raor) : ftype(f) € {copy, dom, comb, sep} do
thew-Aj := f(t.B;) bzW. tpe.Aj := f(t.B;, ..., t.By)
od
od
od

Alle TaskSetsdesTransformationspais zu Rrg werdenalsoauf alle nicht-leerenan Rrg ange-
bundenenQuelldatenpudér angevandt. Dabeiwird fur jedesQDP-Tupel ein neuesTupel ¢, in

Rrp erzeugundmit einemglobaleindeutigerSchlisseversehenWeiterhinwerdenmit Hilfe derin

demjeweiligen TaskSetspezifzierten Abbildungswrschriten die einzelnerAttributwertevon #,,.,,

gesetzt.

Konnteein Transformationspadt TP(Ryp) erfolgreichausgefihriverden,sind die Tupel ausden

beteiligtenQuelldatenpdérn als ,geléscht” zu markieren gsseidenn,esexistiert nochein anderes
Transformationspadt TP (R';) mit R}z # Rrg, dassichebendlls auf einenodermehrerederan

TP(Rrp) beteiligtenQuelldatenpdér beziehtunddasnochnicht (erfolgreich)aufdenaktuellin den

betrofenenQuelldatenpdérn gespeichertefiupelnausgefihrivurde.Die physischd_éschungder

QDP-Tupel sollte erst nach erfolgreichemAbschlussder Integrationin den Zielbereich(also nach

Phase) erfolgen,umim RahmerderLenkungmangelhafteDaten(Phase) in friherenPhaserdes

CLIQ-Vorgehensmodellwiederaufsetzenu kdnnen,ohnedie Datenvon denQuellenneuanfordern
zumussen.

Lassensich Tupel aufgrundvon Datenqualitdétsméngelz. B. ungultigeWerte,die nichtim Defini-
tionsbereichder Abbildungenenthaltensind) nicht transformierenist analogzumin Abschnitt7.3
beschriebeneWorgeheneineLoschungdesmangelhaftebatenpaktsund eine Neuanforderungi-
ner korrigiertenFassungrorzunehmer{Wiederaufsetzebei Phasel) — esseidenn,eshandeltsich
um manuellkorrigierbareEinzelfalle.

7.5 Phase3; StatistischeProzesskntrolle

NachAbschlussvon Phase? liegenvereinheitlichteTupelim Transformationsbereichor. Um gro-
be Erfassungs-Verarbeitungsund Ubertragungsfehlefz. B. AltersangabeufgrundeinesUbertra-
gungsfehlersn allen SatzereinesDatenpaktsgleich0) im SinneeinerEingangskntrolle friihzeitig
—d. h. vor der Durchfihrungweitererintegrationsschritt — zu erkennen kénnenin Phase3 Statis-
tische Prozesstntrollen (vgl. Abschnitt6.1.1) zwischengeschalteterden.Die Kernideedabeiist,
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zudenDatenim TransformationsbereichdifferenziertnachDatenquellen- attributspezifschesta-
tistischeKennzahler{Mittelwert, Varianzetc.)zu berechnemnd iberdie Zeit zu protolollieren. Die
jeweilsin einemintegrationslauheuberechneteKennzahlenverdendannmit Erfahrungswerteaus
friherenintegrationsprozesseodermit explizit vorgegebenenNertenverglichen.Bei signifikanten
AbweichungerwerdenentsprechendilalRnahmeringeleitet.

StatistischeProzess@ntrollen werdenin sog. SPC-Planerspezifziert. Im FolgendenwerdenSpe-
zifizierungund AusfuhrungeinesSPC-Planginkl. Analysevon SPC-Messegebnissenjormal be-
schrieben.

7.5.1 Speziizierung

SeiRrp{glb_id, A1, ..., A} eineRelationdesTransformationsbereichsd A € {44, ..., A, } ein
numerischegttribut von Ry (zur Prifungnicht-numerischeAttributwertesieheAbschnitt7.5.3).

Ein SPC-PlanSP(A) zumAttribut A ist ein 7-Tupel(cond, p, 0, Icl,,, ucl,,, lcl,, ucl,), wobeiflr die
einzelnerBestandteileron SP(A) qilt:

1. cond isteinboolescheAusdruckiber{ A, ..., A, } zur SelektioneinerTeilmengevon Tupeln
ausI(Rrg) (entsprichteinerWHERE-Klausein SQL).

2. u ist dererwarteteMittelwert und o die erwarteteStandardabweichunign Attribut A. Diese
envartetenWerte werdenentwedervon Doméanengpertenvorgegebenoder zur Laufzeit an
Hand der bereitsintegrierten Datenausder mit Ry korrespondiererah Relation Rzg im
Zielbereichwie folgt berechnet:

1

pr=—m——0 »  tA (7.2)
[ 1(Rzp)] teI(Rys)
1
o= | > (tA—p)? (7.3)
|1(Rzp)] teI(Rzn)

3. Zu diesenerwartetenWertenwerdenuntereund obereKontrollgrenzenicl,,, ucl,, lcl, und
ucl, spezifziert, beiderenUnter bzw, Uberschreitungin,manueller*Eingriff in denProzess
vorgenommermwerdensoll. PerDefault werdendazudie FormelnderklassischersPC-Theorie
[She31 Red9§ herangezogernm Falle desMittelwertsalsodie sog.3o-Grenzen

lel, :== p— 30 (Lower ControlLimit) (7.4)
ucl, == p+ 30 (UpperControl Limit) (7.5)

Auf die Spezifzierungvon Defaultwertenflir Kontrollgrenzerzur Standardabweichungird
hierverzichtet.

7.5.2 Ausfuhrung
Seid die auf A projizierteund mittels cond auf eine Teilmengevon I(Rrg) eingeschrankt&upel-
mengejm Folgenderals,Datenobjekt“‘bezeichnet.

Bei der AusfuhrungeinesSPC-Plansverdendie spezifzierten Prifungerauf dasDatenobjekid an-
gewandt,aufgeschlisseitachderHerkunftder Tupel(quellenbezogeni®essung)SeidazuQ(Rrs)
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die Mengealler Ry mit DatenversogendenQuellenundd(q) := {t € d|t stammtausQuelleq}
die MengederausQuelleq stammendefiupelin d.

Vq € Q(RTB) do

= L
pa(q) == |d(q)|te§(q)t.A

oulg) == \/m > (A = pala)?

|t€ q)

od

Die berechnetemerte werdennun — separiertnach Datenquellen- in sog. Kontrollkarten unter

schiedlicherTypseingetragenlm Falle einessog.X-Chartwerdendie Messwertdiberdie Zeit auf-
getragenwahrendin sog.Pareto-Chartseine Kumulierungder Abweichungenvon denerwarteten
Wertenlberalle bisherdurchgefihrteMessungererfolgt [Red94q.

Ein X-Chartzu einemSPC-PlanSP(A) bzgl. einerQuelleq ist definiert als Menge XC(SP(A), q)
von Tripeln (ts, px,ox), wobeiux undox dieim Attribut A zumZeitpunktts gemesseneWerte
zumMittel bzw zur Standardabweichurdparstellen.

Ein Pareto-Chartzu einem SPC-Plan SP(A) bzgl. einer Quelle ¢ ist definiert als Menge
PC(SP(A),q) von Tripeln (num, suma, suma.), wobeinum die Anzahl der bereitsvorgenom-
menerMessungeimn PC(SP(A), g) undsuma, bzw. suma, die iiberdieseMessungekumulierten
Abweichungernvon denerwartetenWertenbzgl. Mittel bzw. Standardabweichurdgarstellen.

Die EintragungderobenberechneteMesswertan die Kontrollkartengeschiehtvie folgt:
Vq € Q(RTB) do
XC(SP(A),q) := XC(SP(A), q) U {(tsmeas, #a(a),04(q))}

v("“1/’77'rna.cc,olda SUMAp,0ld > SumAa,old) € PC(SP(A)a Q) :
NUMmaz old = Maz({num € N|(num, suma,, sumaqs) € PC(SP(A),q)}) do

PC(SP(A)7Q) = m(SP(A)aQ) U
{(numma:c,old +1, SUMA,old T |,de(Q) - /J'|> SUMAg,old T |ad(Q) - 0|)}

od
od

Dabeiist ts;,eqs derZeitpunkt,andemdie Messungdurchgefuhrivurde.Vor demEinfligendesneu-
enPareto-Chart-Eintragwird zunachstlerjenigeEintragausg&ahlt, derausder zuletztvorgenom-
menenMessunghenorgegangenist (maximaleAnzahl der eingefossenenMessungen)im neuen
Eintragwird die Anzahlder Messungerum 1 inkrementiertweiterhinwerdendie kumuliertenAb-
weichungervon denerwartetenWertenfir Mittel und Standardabweichungit denneugemessenen
Wertenaktualisiert.

Im Anschlussan das Eintragenin die Kontrollkarten missendie Messegebnisseauf Grenz-
Uberschreitungerhin analysiert werden. Falls diese vorliegen, sind entsprechendeinterakti
festzulgende MalRnahmerdurchzufiihrenz. B. Léschender aus einer betrofenen Quelle stam-
mendenDatenaus Rrg, Neuanforderrder DatennachBeseitigungder Problemursache i. Allg.
guellenseitig— und Fortfahrenmit Phasel desVorgehensmodellspotfalls Aussondernvon nicht
hinreichend,korrigierbaren“Tupeln. Uber derartigeMaRnahmerist im Einzelfall zu entscheiden;
eineAutomatisierungler Entscheidungsgfidungisti. Allg. nicht méglich.
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Vg € Q(Rrs) : (1alg) <lclyV palg) > ucly,) do
Veranlassénteraktive MaRnahmen

od

Vg € Q(Rrg) : (04(q) < lcly V o4(q) > ucl,) do
Veranlassinteraktve MaRnahmen

od

Nachdem-ggf. nachmehrereriterationenderPhaseri bis 3 —allefir R spezifziertenSPC-Plane
auf der aktuelleninstanzI(Ryg) erfolgreichausgefiuhrwordensind (d. h. alle Messwertdiegen
innerhalbdererwartetenBereicheoderwurdeninteraktiv alstolerierbarbzw. korrektbestétigt)kann
mit Phaset desVorgehensmodellfortgefahrenwerden.

7.5.3 Weitere statistischePrifungen

Analogzu denAusfiihrungerin denvoranggangenerzwei Abschnittenkdnnenweiterestatistische
Prufungerauf Attributenspezifziert undausgefihriverden Auf einedetaillierteBeschreinngwird
andieserStelleverzichtetlm Einzelnerkdnnenz. B. folgendeFragestellungebetrachtetverden:

« Welche Attributauspragungetretenwie oft auf?
DieseFragestellungst inbesonderdoei Codessinnvoll (ggf. bei Datumsangaberseltenbei
Quantitaten)um z. B. als DefaultwerteverwendeteAuspragungerf= NULL) zu identifizie-
ren. ProzentualédAngabensind absoluterAngabenvorzuziehenDie Ausgabesollte in einem
nachHaufigkeit sortiertenReporterfolgen.Dieserist interaktiy auf Auffalligkeitenhin zu un-
tersuchen.

» We hod ist die durchsdnittliche Haufigkeit von Attributwerten?
Messegebniss&dnnenhier—analogzu Mittelwert und Standardabweichungin Kontrollkar
ten eingetragemwerden.Bei Uber oderUnterschreitervordeinierter Grenzwertgwiederum
prozentualstatt absolut)sind entsprechend&al3nahmerezu emgreifen. Eine Anwendungist
wiederumbei Codesund ggf. Datumsangabeginnvoll (Beispiel: erwarteteGleichwerteilung
von MonatsangabeiberdasJahr=- Haufigkeit jederMonatsauspragung 8.3%).

* We lautendie minimalenund maximalenrAttributauspragungen?
DiesePrufungeignetsich fur Datums-/Zeitangabennd QuantitatenEine AnalysetiberKon-
trollkartenist analogzumvorigenkFall denkbar(Beispiele:kein Buchungsdatumor demZeit-
punktder AufnahmedesGeschaftsbetrieb&ein Gehaltiber demMaximalgehalt).

7.6 Phased4: DomanenspeziischeK onsistenzprifung/Nachbearbeitung

An die statistischerPrifungenausPhase3 schlieRensich nun — unter Hinzunahmedoméanenspe-
zifischenWissens— Prifungenauf Tupelebeneaan, die Inkonsistenzenm Transformationsbereich
aufsplren(vgl. Abschnitt6.1.2). GegenstandinersolchenPrifungist wiederumeine Teilmengerl’
derInstanzeinerRelationRrg, alsoT C I(Ryg).
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7.6.1 Speziizierung

0. B. d. A. wird angenommergassdasdomanenspezgcheWissenregelorientiertreprasentierist.
AndereReprasentationsformevie Lookup-TabellenkdnnenaufeineregelorientierteReprasentation
abgebildetverden.JedeRegel weisedie folgendeForm auf:

WENN<Bedingung>, DANN<Aktion> (Schweregrad <x>)

Dabeispezifziert <Bedingung> eineninkonsistentersachwerhalt,aufdenein Tupelt € T' gepruft
werdensoll. Tupelubegreifendelnkonsistenze&kdnnendurchNutzungvon Sichtenlonzepten(z. B.
Join tibermehrereRelationen)ebenélls einbezogerwerden Wird <Bedingung> bzgl. t zu true
ausgevertet,wird die in <Aktion> spezifzierte Anweisungssequerausgefihrtz. B. zur Erzeu-
gungeinerinteraktv zubearbeitendeRehlermeldungDesweiterenkanniibereinenWert0 < z < 1
derSchwergradderInkonsistenZestgelgt werden Wie in Abschnitt6.1.2gezeigiwurde kannz zu
einerBewertungvon Datenproduktetvzgl. desDatenqualitatsmerkmal& onsistenz‘herangezogen
werden.

Letztendlichist esdabeiunerheblichpb Regelnexplizit von einemDomanengpertendefiniert wor-
densind oderzur Laufzeit— z. B. mittels DataMining-Technilen — an HanddesaktuellenDatenbe-
standesm Zielbereichermitteltwerden.

Umgesetzauf eine konkreteRegelsprachdhier exemplarischOPS-5[BFKM85]) kdnnteeine Bei-
spielrgyel (hierausder DoméanederKrebsrgistrierung)wie folgt aussehen:

( defrule  Dignitaetspruefung default
?tupel:( Meldungen
dignitaet =3

t val Eq_Str "0" )
> {
?tupel->IncWgt( 0.7 );
?tupel->AddLog( "FEHLER: Die Dignitaet ist 3, dann darf t_val
nicht den Wert '0" aufweisen. (Schweregrad 0.7)" ); }

Der BedingungsteidieserRegel erstrecktsich von Zeile 2 bis 4. Der dadurchbeschriebenékon-

sistenteSacherhalt lautet: ,Es existiert ein Tupelin der Relation Meldungen mit Dignitat 3 und

T-Wert '0’." Im Aktionsteil (Zeile 6 bis 8) wird ein zugehorigerSchwergrad festgelgt und eine

Fehlermeldungrzeugt.Ein Vergleich verschiedeneRegel-/Triggersprachemvar nicht Gegenstand
der Arbeit. OPS-5wurde lediglich gewahlt, da bereitspraktischeErfahrungenmit dieserSprache
vorlagen.

Sei Rul(Rrp) die Mengealler auf Rrp definierten (Geschéaft9Regeln, und bezeichnerul(t) die
AnwendungeinerRegel rul € Rul(Rrp) aufeinTupelt € T, wobeigelte:

rul : Dom(glb_id) x Dom(A1) X ... X Dom(A,,) — 10,1] (7.6)

(7.7)

) {Schwergrada: desVerstolRes fallst diein rul anggebenaBedingungerfillt
Tu =
0 sonst.

DadasPrimarschlisselattrit gib_id keineSemantikragt,solltensichkeineRegelndaraufbeziehen.
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7.6.2 Ausfuhrung

Die Stratgie der Anwendungvon Rul(Rrp) auf T ergibt sich ausdem jeweils verwendeterinfe-

renzmechanismugiir eine Ubersichtzu Inferenzmechanismesiehe[Tap99). Grundséatzlichsind
alle Tupelgegenalle Regeln zu prifen,allerdingskanndurcheinegeeignetémplementierungz. B.

effizientesPatternMatching zwischenTupel und Regelbedingungl. U. einesignifikante Reduzie-
rungder Laufzeitlomplexitat erreichtwerden Allgemeingilt:

Vte T do
Vrul € Rul(Rrg) do
if  rul(t) >0
CreateMessage(t, rul.action, rul(t))
fi
od
od

Dabeisei Create Message eineFunktion,die zu einemTupelt eineWarn-bzw. Fehlermeldungr-
zeugt,die sichausdemAktionsteilderjeweiligenRegel emibt (rul.action), unddiesezusammemit
demSchwergradan einerzentralenStelleablegt. Nach Abschlussder Konsistenzprifungind die-
jenigenTupel,zu deneneineWarn-bzw Fehlermeldungrzeugtwurde,interaktiy nachzubearbeiten
(gdf. paralleldurchmehrereNutzer).Eine automatisiertd3eseitigungvon Inkonsistenzetist proble-
matisch,da oft nicht ohneumfassende®omanen-und Kontextwissenfestzustellerist, in welchem
Attribut der Fehlerliegt. In der Beispielrgel ausAbschnitt7.6.1kommensowohl dignitaet als
aucht_val in Frage.

Im Rahmender Nachbearbeitungniisserggf. Riickfrageman die Datenquellergestelltwerden,aus
denendie inkonsistenterTupel stammenDiese Riickfragensollten moglichstohne Medienbruch,
d. h. elektronischerfolgen.Die adressierteatenquellerhabendenRuckfragemachzugeherggf.

Korrekturenan den Quelldatervorzunehmerund schliellichdie Riickfragenzu beantvorten. Dies
kannaufunterschiedlichérten vollzogenwerden:

* Neulieferungronkorrigierten Tupeln
Diesist i. Allg. nur sinnvoll, wennzu einer Datenquellesine hinreichendgrof3eAnzahl von
korrigiertenTupelnvorliegt. DieseAnzahlist ausschlief3licim konkreterAnwendungskintext
zuquantiizieren,daEinflusstiktorenwie z. B. Zeitaufwandund Kostenflir eineNeulieferung
bertcksichtigiverdenmiissen.

Die korrigiertenTupelwerdengemeinsanim jeweiligen Quelldatenpidér abgelgt undin ei-

nemneuenDurchlaufdesintegrationsprozessgbeginnendbei Phasel) einemwiederholten
IntegrationsersuchunterzogenDie urspriinglicherTupelsindrechtzeitigausRrp zuldschen,
gleichesgilt fur die zwischengespeichertéWarn- bzw. Fehlermeldungerzu diesenTupeln.
Der ,alte” Integrationsprozessvird ohnedie riickgefragtenTupel fortgesetzt,diesewerden
im nachfolgendeintegrationsprozesgiachgeliefert“.Problematisclist dabeidie Behandlung
von Tupelabhangighiten, dadasLdscheneinesTupelsauchdasLéschender davon abhangi-
genTupel erfordertund andererseitslie NeuanlieferungeinesTupelsauchdiejenigenTupel

einschlieRemussyon denenesabhangt.

« LieferungvonUpdate-Anweisuran
Bei einergeringenAnzahl von korrigierten Tupeln pro Datenquelleempfiehlt sich eine Stra-
tegie, bei der eine Datenquellenicht daskomplette korrigierte Tupel (inkl. Tupeln,zu denen
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Abhangigleiten existieren)liefert, sondernlediglich eine detaillierte Anweisung,die festlagt,
wie dasbereitsin Rrg vorliegendeTupel zu manipuliererist, um die Inkonsistenzu beseiti-
gen.Dabeiist zu beachtengdasssichvon einerQuellegelieferteUpdate-Anweisungei Allg.
auf die Datenstrukturerder Quelle beziehenwerdenund daherzunachstan die Datenstruk-
turendesTransformationsbereictengepassiverdenmuissenLiegen Anweisungerals SQL-
UPDATE-Statementsor, kann die Datenmanipulatiorauch automatisiert(im Batchbetrieb)
erfolgen.Ansonstersind die Update-Anweisungemteraktiy umzusetzenAnschlielBendsind
sowvohl die Update-Anweisungeals auchdie zugehérigerWarn- bzw. Fehlermeldungezu
I6schen Eine erneuteDurchfihrungder Phaserl bis 4 desCLIQ-Vorgehensmodellsyie sie
beiderNeulieferungvonkorrigiertenTupelnerforderlichist, entfallt bei diesemAnsatz.Durch
die nachtraglichenderungerkénnenallerdingsSPC-Egebniss@bsoletwerden.

» Bestatigungler (vermeintlidien) Inkonsistenz
StellteineDatenquelldest,dassessichbeieinerfraglichenAttributwertlombinationumkeine
Inkonsistenzsonderrum ein PhanomeidesDiskursbereichfandeltsohatsiedenFall gegen-
Uberderrickfragenderstelle zu bestatigenGeschiehdiesin angemessendelektronischer)
Form, sokénnendie Bestatigungemutomatisierbearbeitetverden,indemdie referenzierten
Warn-bzw. Fehlermeldungegeléschiwerdenunddie Inkonsistenzlamitals bearbeitetilt.

» KeineKlarung mdglich
Eskannvorkommen(z. B. aufgrundvon Ressourcenmangefjassauchdie zustandigédaten-
guelle nicht entscheiderkann,ob ein Tupeltatsachlichinkonsistentist, welcheAttributwerte
fehlerhaftsind bzw wie die korrektenWerte lauten.Die Datenqguellehat dannder riickfra-
gendenStelle mitzuteilen,dassder fragliche Fall nicht geklartwerdenkonnte.Letzteremuss
nun interaktv entscheidenwie mit dem betrofenen Tupel verfahrenwerdensoll. Folgende
Alternativen sind pro Einzelfall gegeneinandeabzuwégen:

— TolerierenderInkonsistenz
— Schéatzervon WertenundanschlieBendddglanipulierendesTupels
— LoschendesTupels.

ZugehdrigeWarn- bzw. Fehlermeldungesind jeweils anschlieRendu Idschen Alle drei ge-
nanntenFalle sind unbefriedigenddai. Allg. Qualitatsmangeturickbleiben(Inkonsistenz,
ggf. falschgeschatzt&Verte,fehlendeTupel). SpatereNutzerder Datensind UberdieseMan-
gelzuinformieren.

Sind alle aktuell zu Ry vorliegendenWarn- bzw. Fehlermeldungemearbeitetkann mit Phaseb
fortgefahrenwerden Beispielefur die regelbasiertdmsetzunglomanenspeigcherKonsistenzpri-
fungenim Anwendungsbereictierepidemiologischeirebsregistrierungfindensichin [HP99].

7.7 Phase5: Record Linkage

Sei Rzp{glb_id, Ay, ..., A, } eineRelationdesZielbereichsund Ryp{glb_id, A1, ..., Ay} die zu-
gehorigeRelationdesTransformationsbereichin dieserPhasedesVorgehensmodellgehtesdar
um, Duplikate (redundant&keprasentantetterselberEntitatdesDiskursbereichsgwischenl (Rrg)
undI(Rzg) savie innerhalbvon I(Ryp) aufzuspurenDieseAufgabewird ausEffizienzgrindenn
zwei Teilschrittendurchgefiihrtin einemerstenSchritt (schliisselbasiertdsnkage) werdenTupel
im Transformationsbereichiie inkrementelleUpdatesdarstellen,an Hand ihrer lokalen Schlussel
mit denkorrespondierendefupelndesZielbereichsassoziiertim zweitenSchritt (probabilistisches
Linkage, vgl. Abschnitt6.2.5) findet eine abweichungstolerantéerknipfungan Hand von Nicht-
Schlusselattrilten statt,um auch(&hnliche)Tupel ausunterschiedlicheiuellenzusammenzufih-
ren.Durch dasVorschalterdes(sehreffizienten)schlisselbasiertdrnnkagewird die Anzahlderim
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(vemleichsweisdneffizienten) probabilistischerLinkage zu betrachtendeupel minimiert. Beide
Schrittewerdennunim Detail erlautert.

7.7.1 Schlusselbasiertesinkage

Seilocg,, : Dom(glb_id) — Dom(local_id) eineFunktion,die zu einemglobalenSchliisse(Attri-
butgib_id) einesTupelsausI(Ryg) denzugehdrigerokalenSchliisse{Attribut local_id) zuriicklie-
fert. An dieserStellewird von der Tatsachabstrahiertdassein lokaler Schliissekichausmehreren
Attributwertenzusammensetzeédannund dasser auf3erdenmit einembestimmterQDP sawie einer
QDP-Relatiorassoziierist.

Seilocg,,, : Dom(glb_id) — P(Dom(local_id)) eineFunktion,die zu einemglobalenSchlissel
einesTupelst € I(Rzg) die MengederlokalenSchlusseterjenigenTupel zurickliefert,ausdenen
t (durchMerging, siehePhases) henorgegangerist.

Dasschlisselbasiertenkagelauft nunwie folgt ab:
Virg € I(RrB) : Itzp € I(RzB) : locr,y (trB) € locr,, (tzp) dO
if  |locr,,(tze)| =1
Verschiebérg in denKonsolidierungsbereh
else
Markieretrg undtzp als,zu megent
fi
od

Gegenstandiesschliisselbasiertdrinkagesindalle Tupelin I(Rzg), die eininkrementelled)pdate
einesbereitsin I(Rzg) enthaltenermupelsdarstellen(erkennbaran Hand der libereinstimmenden
lokalen Schlussel) Falls dasZB-Tupel ausmehrerenQuelltupelnentstandenst (erkennbaran der
AnzahlderbeteiligtenlokalenSchlissel)jst ein interaktives Merging von TB- und ZB-Tupel erfor
derlich(siehePhase). Ansonsterwird dasTB-Tupelin denKB verschobensodassesin Phasé das
bisherigeZB-Tupelersetzerkann(konkret:durchUberschreibewderHistorisierendesZB-Tupels).

Bei der Implementierunglesschlisselbasiertdrninkagesollte die Tupelauswahl ausEffizienzgrin-
den durch AusklammerungderjenigenTupel, die im Metaattrilut hist_state denWert new auf-
weisen(sieheAbschnitt 7.2), realisiertwerden.Die Behandlungvon Tupeln, die quellenseitigge-
l[6schtwurden(hist_state = delete, Spezialéll einesinkrementellerlUpdate),wird separain Ab-
schnitt7.13diskutiert.

7.7.2 ProbabilistischesLinkage

Bevor einprobabilistischekinkage(zumtheoretischeRlintergrundsieheAbschnitt6.2.5)stattfinden
kann,ist eineKonfigurationdesVerfahrenszu speziizieren.In dieserist definiert, welcheAttribute
mittelswelcherVegleichsoperatorein denLinkage-ProzessinflieRen.

'Konkretwerdents undtzg als,Matchgruppe“in die MengeGM aufgenommersieheAbschnitt7.7.2)und soin
Phases deminteraktiven Merging zugefihrt.
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Spezifizierung

Eine Konfiguration Confprink(Rzp) zu einer Relation Rz ist definiert als eine Menge von k
Umlaufen. Die Anzahl k ist dabeivom DWS-Administratorbzw. Daterverantvortlichen je nach
Anwendungsbereicestzulgen (typischerweisegilt: 2 < k < 10). Ein Umlauf pass; €
Confprink(RzB) (1 < j < k) ist definiert als ein Tripel (BVSet;, MVSet;, coj), wobeico; > 0
einen Schwellenwert(Cut-Of), BVSet; C {Ai,..., A} eine Menge von Blockvariablenund
MVSet; eineMengevon Matchvariablenmit assoziierteVergleichsoperatoredarstellt.

Formal ist MVSet; definiert als Mengevon Paaren(MV, op), wobei MV € {A,...,A,} und
op : Dom(MV) x Dom(MV) s [0, 1] ein Operatorist, der die Ahnlichkeit zweier Attributwerte
t1.MV undt,. MV berechnefz. B. EditierabstandweierZeichenletten,Differenzzweiernumeri-
scheWerteetc.).Esgeltet. MV op t. MV = 1.

Ausfuhrung

Im Rahmender DurchfiihrungdesprobabilistischerLinkage spielenzwei attributbezogenaNahr
scheinlichleiten,die m- unddie u-Wahrscheinlich&it, einebedeutend®olle (zur zu Grundeliegen-
denTheoriesiehe[Jar89):

m(A) = P{t1.A = t2.A | t; undty beschreibemieselbeEntitat} (7.8)
u(A) = P{t1.A = t2.A | t; undt, beschreibenverschieden&ntitater} (7.9)

Esqilt:
m(A) = 1 — Fehlervahrscheinlich&t im Attribut A (7.10)

u(A) ~ Wahrscheinlich&it einerzufalligenUbereinstimmungweier Tupelim Attribut A (7.11)

BeideWahrscheinlich&itensindvor der DurchfiihrungeinesRecordLinkage-Prozessesi schatzen.
Die u-Wahrscheinlich&it kannrelatv einfachdurcheine Analyseder Attributwertverteilungvon A
geschétziverden Eine Schatzunglerm-Wahrscheinlichéit ist mit Hilfe desin [Jar89 vorgestellten
EM-Algorithmusmdglich.

Ziel desLinkageist es, automatisierteine Menge M von Matches(d. h. Zuordnungerzwischen
Tupeln)zu berechnenJedeMatchist beschriebemlurchein 4-Tupel (¢1, t2, J, gcomp ). Dabeisindt;

undi, die einanderzugeordnetefiupel,j spezifziert denUmlauf,in demdie Zuordnungerfolgtist,

und geomyp it €in zusammengesetzt&@awicht (,compositeweight*), dasden Gradder Ahnlichkeit

vont; undie beschreibtDasLinkageselbstiauft wie folgt ab (sieheauch[Jar89):

M:=90
Virg € I(Rrp) do
Vi e{l,...,k} do

Vt € I(Rrp) UI(Rkp)U
{tzB € I(RzB)| Atkp € I(Rkp) : txp istUpdatevont g} :
VBV € BVSet; : trg.BV = t.BV do

V(MV,op) € MVSet; do
stmilarity == tog. MV op t. MV
if  IsSufficient(similarity)
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Grau(MV) = 1092%

g(MV) := Decrease(gpu(MV), similarity)
else

9put(MV) = logo =i

g(MV) := Increase(gpu(MV), similarity)
fi
od

Gecomp ‘= Z g(MV)
MV EMVSet,

it Geomp = coj
M := M U (trB,t, J, Geomp)
fi
od
od
od

Fur jedesTupel t75 der TB-Relationwerdenk Umlaufe vorgenommenln Umlauf j; werdenalle
Tupelder TB-, und KB-Relationuntersuchtdie in allenfiir Umlauf j spezifziertenBlockvariablen
exaktmit t7p UbereinstimmerzZusatzlichwerdenausderZB-RelationdiejenigenTupelbetrachtetzu
denerkein Updateim KB existiert. Fur jedeslbereinstimmend@&upelwird anHandjederin Umlauf
j spezifziertenMatchwariable MV ein Ahnlichkeitswertzu tp berechnetFalls zwei Attribute als
eherahnlich als unahnlicheingestuftwerden(Funktion Is Sufficient), wird mit Hilfe der m- und
u-Wahrscheinlich&itenein Gewicht g, (M V') berechnet:

a1 = 1oy 00

(7.12)
Dai. Allg. die Wahrscheinlich&it, dasszwei TupelkeinenFehlerim Attribut MV aufweisengrof3er
ist als die Wahrscheinlich&it einer zufalligen Ubereinstimmungweier Werte in MV und damit

m(MV) > u(MV) gilt, folgt hier ’&%VV)) > 1 unddamitg ; (MV) > 0.

Im Falle derUnahnlichleit zweierAttributwerteerfolgt die Gewichtsberechnungie folgt:

1—m(MV)

TV (7.13)

Gt (MV') := logs

Wegenm(MV) > u(MV) gilt hier%]\]‘j—“,/)2 < 1 unddamitg s, (MV) < 0.

Durchdie LogarithmierunglesjeweiligenQuotienterwird alsoerreicht,dassineAhnlichkeit zweier
Attributwertein einempositvenundeineUnahnlichkeit in einemnegativen Gewicht resultiert.

Da der Ubeigangvon Ahnlichkeit zu Unéhnlichleit oft kontinuierlichist (z. B. bei Zeichenletten),
wird daserrechneté&ewicht relatiiert, d. h. ein positivesGewicht wird beinichtvollstandigetUber
einstimmungverringert(Funktion Decrease), ein negatves Gewicht bei nicht vollstandigerAbwei-
chungerhoht(Funktion Increase), ohnedasssich dabeijedochdas Vorzeichendanderndarf. Das
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AusmarderVerringerungozw. Erhéhunghangtvon demerrechnetedhnlichkeitsgrad(similarity)
ah

Aus densichemebendemttributbezogeneBewichtenwird dannper Summierungein zusammenge-
setztesGewicht gc.my flir dasbetrachtetupelpaatberechnetDies liegt offensichtlichumsohodher
im positiven Bereich,je groRerdie attributbezogeneihnlichkeitenausallen. Bei zwei sehrunahn-
lichenTupelnliegt gcomp Weitim negativen Bereich.

Falls gcomp denin Umlauf j spezifzierten Schwellenwertco; erreichtodertibersteigtgilt dasbe-
trachtete(mit Gewicht und Umlauf attributierte) Tupelpaarals Match und wird in die Menge M
aufgenommenAnsonsterwird die AssoziatiorzwischendenTupelnverworfen.

Um auchtransitive Zuordnungerexplizit zu machenwird in einemNachbearbeitungssctiri- aus-
gehendvon der Menge M von Matches(4-Tupel) — der transitive Abschlussvon Zuordnungerin
Form einerMengevon sog. Matchgruppenberechnetwobei jede MatchgruppeG eine Mengevon
potentiell zusammengehdérigeMatchesdarstellt. Alle Matchgrupperwerdenin einer Menge GM
zusammengeabst:

GM =@
Vmi = (t1,1,%2,1, 315 Yeomp,1) € M dO

if 3G € GM : Img = (t1,2,12.2, 2, Geomp,2) € G :
(o=t 1 Vtig=1t21 Vigo =111 Vigo =1t21)

G :=GU{m}
else
G :={mi}

GM := GM U {G}
fi
od

Zu jedemMatch (t1,1,t2 1, J1, Geomp,1) IN M wird gepriift,ob bereitseineMatchgruppel existiert,
in der ein Match (%12, %2 2, j2, geomp,2) €nthaltenist, bei dem mindestensinesder beidenTupel
t1,2 und oo mit ¢ ; odert,; Ubereinstimmtist diesder Fall, wird der erstgenanntdlatchin G
aufgenommenAnsonsterwird eineneueMatchgruppeerzeugtder Match dort eingefiigt,und GM
um die neueMatchgruppeerweitert.

Die MengeGM stelltnundie Eingabefur die nachfolgend®hase desCLIQ-Vorgehensmodelldar
Eine exemplarischddmsetzungeinesprobabilistischerRecordLinkageim Anwendungsbereictier
epidemiologischeKrebsrgistrierungwird in [Hin994 behandelt.

7.8 Phase6: Merging

Die in Phase5 einanderautomatisierzugeordnetefupel werdennun nachbestimmterKriterien
miteinandewerschmolzenym einerunbeabsichtigteRedundanim Zieldatenbestandntgegenzu
wirken.Dabeiist daraufzu achtendasskeineHomorym- oderSynorymfehler(vgl. Abschnitt2.2.3)
begangenwerden.Ausgangspunkfir dasVerschmelzervon Tupelnist die in Phases berechnete
MengeGM von MatchgruppenDerenElementestammerteils ausdemschliisselbasierteteils aus
demprobabilistischerinkage.
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Zur Vereinfichungder Darstellungwird angenommerdassyefunden&Zuordnungenmmerbestétigt
werdengd. h. dassalleaneinerMatchgruppéeteiligtenTupelzu einemeinzigenTupelverschmolzen
werdensollen.In der Praxisist hingggenzumindestin Anwendungsbereichem denenesauf eine

hohe Redundanzfreiheiankommt, ein interaktves Review von Matchgruppererforderlich,wobei

eine Matchgruppeaggf. manuellin mehrereTeilgruppenaufgeteiltwird. Die exakte Quantifizierung

desgeforderterGradeslerRedundanzfreihernussm konkretenrAnwendungs&ntext vorgenommen
werden.

ProAttribut ist nunmit Hilfe eines(doméanenspezgcher) Regewerkszu bestimmenyelcherAttri-
butwertder Ausgangstupah dasZieltupel ibernommenverdensoll bzw. wie sichder Zielwert aus
denEinzelvertenemibt (z. B. Mittelung). DasausderVerschmelzunpenorgegangendupelt e ged
wird schlieBlichin denKonsolidierungsbeieh geschriebenDabeierhaltt, ¢, 4.4 denPrimarschlis-
seleinesderbeteiligtenTupelausdemTransformationsbereiclfralls ein TupelausdemZielbereich
ander Verschmelzundpeteiligtwar, wird desserPrimarschlissém Metaattrilut old_id (sieheAb-
SChnitt7.2) U tyergea ZWischengespeichem einespatereZuordnungzwecksUberschreibezw.
Historisiererzu ermdglichen.

Sei MR nun eine Mengevon Merging-Reeln, wobei jede Regel einer Funktion mr; entspricht,
die zu einer Matchgruppeeinen (Ziel-)Wert im Attribut A; einer Relation R{glb_id, A1, ..., A}
zuruckliefert:

mr; : GM — Dom(4;) (7.14)

Die Merging-Reeln solltenalle Attribute von R abdeckn (mit AusnahmedesPrimarschlisselattri-
buts).Zur Berechnungon mr;(G) mit G € GM kdnnenverschiedenénformationerherangezogen
werden:

« Doméanenunabhéangideformationen

— dasGewicht geomp, dasmit der Zuordnungzweier Tupel ¢; und ¢, assoziiertist (gof.
unterHinzunahmedesUmlaufsj, in demeineZuordnungzwischent; undt, heigestellt
wurde)

— die Zeitnahevon . A4; (z. B. immerdenaktuellsterWert ibernehmen)
— die Haufigkeit desAuftretenseinesAttributwertsin denTupelnausG (z. B. immerden
hauigstenWert ibernehmen).
« Doméanenabhangigaeformationen

— die DatenquelleQ(t), ausderein Tupelt stammt(attributspezifscheQuellenprioritat)

— derInformationsgehaltlesAttributwertst. A; relatv zumInformationsgehalvon Werten
desselberttributsin andereriTupelnausG

— die Wahrscheinlich&it desAuftretensvont. A; (z. B. immerdenwahrscheinlichstekivert
Ubernehmen)

— Domanenspezgche Berechnungendie ggf. Kombinationernvon Attributwerteneinbe-
ziehenoderausEinzelverteneinenverdichtetenVert aggreieren.

Der Merging-\organg lauft wie folgt ab: Fir jede MatchgruppeausGM wird ein neuesTupel im
Konsolidierungsberdic(genauerin Rgxg) erzeugt(Funktion Create NewTuple), dasdie ausder
VerschmelzungdereinzelnerbeteiligtenTupelhenorgegangeneWerteaufnimmt.Diesewerdenmit
Hilfe derin MR enthaltenemMerging-Reeln bestimmt.NachAbarbeitungeinerMatchgruppewver-
dendiebeteiligtenTupelim Transformationsbereidls,geldscht‘markiert(Funktion DeleteTuple).
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Die nachAbarbeitungaller Matchgruppernn Rrg verbliebenerTupel,alsodiejenigendie im Rah-
mendesRecordLinkagenicht mit anderenTupelnassoziiertvurden,werdenschliel3lichl:1in den
Konsolidierungsberel verschober{fFunktionennsertTuple und DeleteTuple). Die physische.o-
schungder TB-Tupelsollte— analogzu denAusfuhrungerin Abschnitt7.4.2— erstnachAbschluss
von Phas@& erfolgen,umim RahmerderLenkungmangelhafteDaten(Phase) ein einfacheswie-
deraufsetzemu ermdglichen.

Formalist dasMerging folgendermaliempezifziert:
VG € GM do
tnew := Create NewTuple(Rkp)
Vie{1,...,m} do
tnew-Ai == mri(G)
od
V(t1,%2,7, 9eomp) € G dO
DeleteTuple(Rrp,t1)
DeleteTuple(Rrp,t2)
od
od
Vt € I(Rrg) do
InsertTuple(Rkp,t)
DeleteTuple(Rrp, t)
od
Falls ein Tupelt bereitsgeldschtwurde,habeder Aufruf DeleteTuple(. .. ,t) keineWirkung.

NacherfolgreichemAbschlussder Merging-Phasdiegenalle in die RelationR zp zu integrierenden
Tupelim Konsolidierungsbereh vor. Bevor siein denZielbereichlibertragemerdenmusszunachst
sichegestelltwerden,dassalle im Vorfeld spezifzierten Qualitdtsanforderungean I(Rzg) auch
nachDurchfiihrungder Ubertragungnocherfiillt seinwerden(im Sinneeinerinvariante).

7.9 Phase7: Qualitatsmessungund -analyse

GeagenstangederQualitditsmessunzu einerRelationR — strenggenommerzu einemRelationenpaar
Rip{glb_id, A1, ..., A} UndRzp{glb_id, A4, ..., Ay, } —istfolgendeTupelmeng&’Mp:

TMpr = I(Rgp) U {tZB S I(RZB)| Atgp € I(Rgp) : txp ist Updatevon tZB} (7.15)

Es werdenalsoalle Tupel der KB-Relation betrachtessowvie diejenigenTupel der ZB-Relation,zu
denenkein Updatein der KB-Relationexistiert. Dies entsprichteiner Sichtauf denZielbereich,wie
er sich nacheiner Freigabeder Tupel der KB-Relation und derenUbertragungn den Zielbereich
darstellerwirde.
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7.9.1 Speziizierung von Qualitatsplanen

SeiQCM die MengederbetrachteteibatenqualititsmerkmalgieheAbschnitt3.2):

QCM = {KonsistenzRedundanzfreiheiy/ollstandigleit, Genauigkit, . . . } (7.16)

TMpr soll gegen eine Menge QPM von a priori spezifzierten Qualitéatsplanen,die An-
forderungenan Daten festschreiben,geprift werden. Jeder Qualitatsplangp ist ein 7-Tupel
(cust, cond,n, AV, g, qc, mdv), wobeiflr die einzelnerBestandteileron gp gilt:

1. cust ist eineKundenrolle(allg.: eineRolle fiir einelnteressengruppegiie die durchgp spezi-
fizierte Anforderungstellt.

2. cond isteinboolescheAusdruckiber{ A, ..., A, } zur SelektioneinerTeilmengevon Tupeln
ausTMpg (entsprichteinerWHERE-Klauselin SQL).

3. AV isteinn-dimensionaleMektor(n < m) von AttributenausR g (bzw. Rxp) —ausgenom-
menglb_id (Projektion).

4. g ist ein n-dimensionalerVektor von (attributbezogenen Gewichten g; € 10,1 (¢ €
{1,...,n}). Mit Hilfe dieserGewichteist esmdglich,denEinflussvon Attributenauf die Qua-
litatsbevertungzu steuern.

5. gcist ein Datenqualitatsmerkmaiit gc € QCM.

6. mdv € ]0,1] ist ein Sollwert, der auf der durch cond und AV spezifzierten und mittels g
gewichtetenTupelmengézgl. einerzu GrundeliegendenMetrik (sieheAbschnitt6.1) fir Da-
tenqualitatsmerkmajc mindestengrreichtwerdenmuss,damitdie AnforderungdesPlansgp
alserfillt gilt (mdv = ,minimal desiredvalue*).

7.9.2 Spezifizierung doméanenspezischer Datenqualitatsindikatoren

Zusatzlichzuderim voranggangenembschnittbehandelteMessundyzgl. vorgegebenebDatenqua-
litatsmerkmalesollte esmdglich sein,doméanenspeifcheDatenqualitatsindikaren (vgl. Abschnitt
6.3) zu spezifzierenund auszuwertenkin Datenqualitatsindikat wird UbereinenneuenTyp eines
QualitatsplangsieheAbschnitt7.9.1),im FolgenderalsIndikatorplanbezeichnetspezifziert. Jeder
Indikatorplanip ist ein 8-Tupel (cust, cond, n, AV, s, g, f, mdv), wobeicust, cond und AV analog
zu einemQualitatsplardefiniert sind. Fur die UbrigenKomponentewon ip gelte:

1. s ist ein n-dimensionaleiMektorvon SQL-SELECTStatementsyobeijedesStatementVek-
torelement)s; (i € {1,...,n}) sich auf die durch cond und AV speziizierte Tupelmenge
beziehenund als ErgebnisgenaueinennumerischeWert v; € R zurlickliefernmuss(z. B.
mittelsOperatorerwie COUNTSUMAVGetc.).

2. g isteinn-dimensionaleVektorvon Gewichteng; € R (i € {1,...,n}).

3. f:R*" — ]Rg ist eine (von einemDomanengpertenzu spezifzierende)Funktion, die zu
gegebenergewichtetenAnfrageegebnissereine Zahl liefert, die einemMesswertbzgl. der
Indikatorspezikation entspricht Dabeisolltedie Funktion f sogewvahltwerdendasssiesich
strengmonotonsteigendoei steigendenterfullungsgradder untersuchte@ualitatseigenschaft
verhdlt,d. h. einehoheDatenqualitamit einemhohenindikatorwertassoziiert.
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4. mdv € RJ ist ein Sollwert, derauf derdurchcond und AV spezifzierten Tupelmengebzgl.
der Funktion f, angevandtauf die mit den Elementenvon g gewichtetenErgebnisseler An-
fragenin s, mindestengrreichtwerdenmuss,damitdie Anforderungdesindikatorplansip als
erfillt gilt.

Wennin dennachfolgenderusfihrungervon Qualitatsplanenlie Redeist, sinddabeilndikatorpla-
neeingeschlossen.

7.9.3 Ausfuhrung

Die durcheinenQualitatsplanspezifzierte Tupelmengewird im Folgendenwiederumals ,Daten-
objekt” bezeichnetEin Datenobjekistellt also den Gegenstanckiner Qualitditsmessundar. Sei D
die Mengeder mittels Projektion (Uiber AV) und Selektion(liber cond) auf TM g spezifzierbaren
Datenobjekte.

Seim : QCM x D x ]0,1]" — [0, 1] eine Funktion,die pro Datenqualitatsmerkmajc € QCM
durch ein merkmalsspezichesMesserfahren— als Operationalisierunginer Metrik fiir gc — zu
implementiererist (zu Metriken und Mess\erfahrensieheKapitel 6). m bildet ein gegebeneua-
lithitsmerkmalgc, ein Datenobjekd € D sowie einenn-dimensionalerGewichts\ektor g auf einen
Wertm(qc, d, g) ab,deralsIndikatorfiir die Qualitéatvon d bzgl. gc dient. Dabeientsprichtein Wert
von 1 dem,bestcase“undein Wertvon 0 dem,worstcase".

Seipassed(qp,d) € {true, false, unknown} ein Flag, dasangibt,ob dasDatenobjekid denQua-
litatsplangp erflllt odernicht. Ist die entsprechend®lessungnochnicht durchgeflihrivorden,gilt
passed(qp,d) = unknown.

Sequentiellverdennunfur alle auf R (konkret: Rxp und R zg) definiertenQualitatsplanginkl. Indi-

katorplanenkrfullungsgradderechnetSeidazul/PM die Mengealler Indikatorplaneunds; (d) das
zueinerAnfrages; (i-tesElementeinesVektorss einesindikatorplansuf Datenobjektl gelieferte
Ergebnis.

Vgp € QPM U IPM do
d := GetDataObject(TMg, gp.cond, qp.AV')
if gpeQPM
qu := m(gp-qc, d, qp.g)
else
qu == qp-f(qp.s1(d)qp.g1, qp-s2(d)qp-g2, ---, qp-sn (d)qp-gn)
fi
if  qu>gp.mdv
passed(qp, d) = true
else
passed(qp,d) = false
fi
od
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Zunéachstwird mittels einer Funktion Get DataObject dasDatenobjektbestimmt,auf dassich ein
Qualitatsplarbezieht AnschlieRendvird zu diesemDatenobjekbzgl. desjeweils betrachteteQua-
litdtsmerkmalsein Qualitatswertbzw. ein Indikatorwert(mit Hilfe der Anfragenim Vektor s, der
Gewichteim Vektorg sawie der Funktion f) gemessennd mit demim Planspezifzierten Sollwert
vemlichen.Wurdeder Sollwert erreichtodertberschrittengilt derQualitatsplan- unddamitdie dar
in festgeschriebengnforderung- als erfllt, ansonstemlsnicht erfillt. DieseErgebnissalienenals
Grundlagéfur die Lenkungs-und Verbesserungsmafl3nahmerPhase8 desVorgehensmodells.

Um die AnzahlderdurchzufuhrendeMessungeizu minimieren kénnensog.Dominanzbeziehueg
zwischenQualitatsplanemusgenutziverden.

Definition 7.1 (Dominanzbeziehung): Ein Qualitdtsplangp, = (cust,,condg,ng, AVq,ga,
gcq, mdvg) dominiert einen Qualitatsplangp, = (custy, condy, ny, AVs, gp, gcp, mduvy), Kurz
qpa —dom 9P, 9dwW alle folgendenBedingungergelten:

1. ¢gp, undgp, beziehersichauf dieselbeRelation
2. cond, = condy N AV, = AV}, (d. h. eswird dasselbdatenobjekfgemessen)

3. g, = gp (d. h. die betrachteterttribute werdengleich gewichtet)

4. gc, = qcp (d. h. eswird dasselb&ualitadtsmerkmagjemesseei Indikatorplanermussstatt-
dessers, = sy A go = gp N fo = fb gelten)

5. mdv, > mduvy, (d. h. die Anforderungausgp,, ist mindestenso strengwie die Anforderung

ausgps).
O

Esqilt:
(qPa —dom qPy N passed(qpq,d) = true) = passed(qpy,d) = true (7.17)

wobeid daszu messend®atenobjekibezeichnetin diesemFall kannalsoauf eine Messungozgl.
gpyp Verzichtetwerden.Analoggilt:

(gPa —dom qps N passed(gpy,d) = false) = passed(qpq,d) = false (7.18)

DiejenigenTupelausI(Rkg), die zu Datenobjektergehdrenwelchealle auf ihnenspezifzierten
Qualitatsplanerfillen, konnenunmittelbarfur eine Freigabg(in Phase9) vorbereitetwerden.Dazu
werdensiein eineMenge ForReleaser aufgenommendie in Phased als Eingabefiir denFreigabe-
prozesglient.

Vt € I(RKB) do

if  Agp € QPM U IPM : (t € GetDataObject(TMpg, qp.cond, qp.AV) A
passed(qp, Get DataObject(TMp, gp.cond, qp.AV)) = false)

ForReleaser := ForReleaser U {t}
fi
od

Tupelin I(Rgkg), die Datenobjekterangehdrenzu denennicht erfullte Qualitatsplanesxistieren,
werdenin Phase8 behandelt.
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7.9.4 Stichprobenorientierte Qualitdtsmessungund -analyse

BeisehrgroRerDatervoluminaim ZielbereichkdnnenQualitdtsmessungan U. sehrineffizientwer
den.lIst diesder Fall, empifiehlt sich ein Umschalterauf die Untersuchungron Zufallsstichproben
ausdemZielbereich.Dabeiwird von der gemessenefualitateiner Datenstichprobewuf die Qua-
litat desGesamtdatenbestandgsschlosselsog. statististie Inferen?. Dies bringt eine erhebliche
ReduzierungleserforderlicherBerechnungsaufandsmit sich, allerdingsunterinkaufnahmeeiner
Konfidenzvonwenigerals100%.Hinweisezur Durchfiihrungeinerstatistischednferenzfindensich
in [CBO1].

Zusatzlichzu einerstichprobenorientigen Qualitatsmessungnd -analysesollte der Zielbereichre-
gelmafigeinemAudit unterzogerwerden,bei demder Erfullungsgradder Qualitatspléaneauf dem
Gesamtdatenbestabéstimmtwird. Ziele einessolchenAudits sind:

« UbervwachungderWirksamleit derstichprobenorieigrten Messungen
« RechtzeitigeErkennungsignifikanterAnderungerin denEigenschaftenlesDatenbestandes.

Detaillierte Hinweise zur Durchfiihrungvon Audits in Informationssystememibt [Web99. Da
i. Allg. [I(Rkg)| < |I(Rzg)| gilt, kdnnendie DatendesKonsolidierungsbereis ohneEffizienz-
problemevollstandiguntersuchtverden.

7.9.5 Initiale Qualitatsmessungund -analyse

Wird dasCLIQ-Vorgehensmodekrstnachtraglichn ein bereitsbestehendeBWS integriert, soist
vor demerstendurchdasVorgehensmodeljesteuerteinkrementelledJpdatezu ermitteln,inwie-
weit deraktuelleDatenbestandn ZielbereichdesDWS die gestelltenAnforderungererfillt. Dazu
kénnendie in denvoranggangenerAbschnitteneingefiihrterQualitatsplandnerangezogewerden.
Gegenstandder Messungerist in diesemFall die MengeI(Rzg) (der Konsolidierungsberdicist
leer).

Sinddie Anforderungennitial erfillt (fur denSonderéll I(Rz5) = @ gilt diesimplizit), sostelltdie
konsequenté&nwendungdesCLIQ-Vorgehensmodellsicher dassdieseEigenschaftm Sinneeiner
Invarianteauchnachder DurchfiihrungnkrementelleitUpdatesweiterhingilt.

Existierenjedoch Anforderungengdie aufgrundvon Datenqualitatsméngein I(Rzg) nicht erfullt
sind,somussenvor derInbetriebnahmeesCLIQ-Vorgehensmodellgundchstie in Abschnitt7.10
beschriebenebhenkungs-undVerbesserungsmalnahnaarf denZielbereichangevandtwerden.

7.10 Phase8: Lenkung von Datenprodukten/Qualitatsverbesserung

DiejenigenKB-Tupel,die zu Datenobjektemyehdrendie denPrifungerin Phaser nichtstandgehal-
ten habensind nun entsprechendu lenken. Dabeikannessinnvoll sein,auchZB-Tupelvon man-
gelhaftenDatenobjektern die Lenkungsmalinahmesinzubezieherin derPraxisist diesjedochoft
nur eingeschrankmdglich. So scheidetz. B. eine Aussonderungind Neuanforderundhaufig aus,
dadie entsprechendebatenin denQuellennicht mehrverfigbarsind. Lediglich einenachtragliche
symptomorientiert®QualitatserbesserungerZB-Datenkommtdannnochin Frage.

Im Folgendensollen verschiedenermiteinanderkombinierbareOptionenzur Lenkungvon Tupeln
einesDatenobjektsl, zu demmindestengin Plangp mit passed(qp, d) = false existiert, diskutiert
werden.
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1. Symptomorientiert®atenqualitdtsverbessung

Zusatzlichzu derin denvoranggangenerPhasernvorgenommenerBeseitigungvon Daten-
gualitatsmangeliiz. B. Phase2 bzgl. Einheitlichleit, Phase4 bzgl. KonsistenzPhases bzgl.

Redundanzfreiheitfannversuchtwerden weitereQualitdtsméngedufzuspiremundzu besei-
tigen. Hierzu kbnnenVerfahrendes Data Mining verwendetwerden,die — wie in [DJKO(Q],

[HWOO0] und [HGGO01] dagestellt— automatisiertRegelmaRigkiten im Datenbestanduf-
declen und Tupel deszu verbessernde®atenobjektsd, die diesenRegelmaRigkiten nicht
gehorchenals aufdllig kennzeichnemnd ggf. mit Vorschlagereur BeseitigungdesMangels
(i. Allg. Updatesvon Attributwerten)versehenDie SuchenachRegelmaligkiten erstreckt
sichaufdie zu Beginnvon Abschnitt7.9 definierte Tupelmengd’Mp.

Auffallige Tupelin d sindim Anschlussnteraktiy zuuntersuchenndggf. zuandernDie Wirk-

samleit und Effizienz solcherMal3hahmerhangtstark von der Konfigurationdeszu Grunde
liegenderDataMining-Prozesseah Weiterhinist zubeachtendassMalinahmewlieserArt auf
die Datenqualitatsmerkmal€onsistenZund damitindirekt auchKorrektheit)sowie Vollstan-
digkeit (ErganzungfehlenderWertean Hand gefundeneRegelmaRigkiten) beschranksind.
EinedetaillierteDiskussionzu diesemThemafindetsichin [HWO0O].

Nach Durchfihrung von MalRRnahmenzur nachtraglichenBeseitigung von Datenquali-
tatsmangelrsind diejenigenQualitatsplanedie Tupelbetrefen, welchedurchdie MalRnahme
geandertwordensein konnten,erneutauf ihre Erfullung zu prifen,d. h. Phase? ist erneut
anzustof3en.

Alternatv ware esnaturlichauchmdglich, VerbesserungsmaRnahmgmindsatzlichvor Pha-
se7 anzusetzerDadiesegjedochsehrzeitaufwandigseinkdnnen(z. B. manuelleAufarbeitung
von Data Mining-Ergebnissen)wird im CLIQ-Vorgehensmodeltlaraufverzichtet.Stattdes-
senwird die Strategie verfolgt, zunachsdurch die Messungerin Phase7 abzuschatzemb

UberhaupBedarffur derartigeMalinahmetestehtindwieviel Verbesserungspotégitjeweils

vorliegt.

. VergabevonNutzungsaud@gen

SindAnforderungereinesKundenanein Datenobjekd teilweise,abemichtvollstandigerfiillt,
kannversuchtwerden,mit demKundeniubereine Lockerungder nicht erflllten Anforderun-
gen zu verhandelnum schlie3lichdoch noch eine Freigabeder in d enthaltenenTupel (in
Phase9) durchzusetzerDieseist dannggf. mit Auflagenfir die Nutzungvon d verbunden:
Die DurchfiihrungeinesAnalyseverfahrensA aufd (,Analyseverfahren®subsumierealle Ar-
tenderNutzungvond, z. B. auchdie Generierungion SerienbrieferauseinerKundenrelation)
ist zu untersagenyenneinehinreichendeQualitadtdesAnalyseegebnissesA (d) aufgrunddes
vorliegendernDatenqualitdtsmangeis d nicht garantiertwverdenkann.Dazuwird eineMenge
Restraints von Tripeln (d, cust, Excl Meth) verwaltet,wobeicust einenKunden(bzw. eine
Kundenrolle) andendasDatenobjekil ausgeliefertverdensoll, und Ezcl Meth eineMenge
von Analyseverfahrenbezeichnetdie explizit von der Nutzungvon d ausgeschlossemerden.
Die Elementevon Excl Meth sindvon einemDomanengpertenfestzulgen.In der Praxisist
esu. U. nichtmdglich,die MengeFE xzcl Meth exaktzu speziizieren.Fir OLAP-Anwendungen
(vgl. Kapitel 1) sind z. B. Ad Hoc-Anfragentypisch,die sich nicht a priori umreif3enlassen.
Dieserschwerdie Vergabevon Nutzungsauagenerheblich.

Fur alle Datenobjektel, fir die mit einemKundencust eineFreigabeunter Auflagenausge-
handeltwerdenkonnte,ist ein neuesElementin die MengeRestraints aufzunehmen:

Restraints := Restraints U {(d, cust, ExclMeth)}

Die Menge Excl Meth enthélthierbeidiejenigenAnalysererfahren,derenAnwendungauf d
untersagtst (z. B. AnalysedesKundewerhaltendm RahmereinerCRM-Anwendungoei un-
zureichendeiZeitnaheoder Vollstéandiglkeit der Daten).Im laufenden(AnalysejBetrieb des
DWSist vor derDurchfihrungeinerAnalyseaufeinembDatenobjekjeweilsanHandderMen-
ge Restraints zu prufen,ob die Anwendungdesjeweiligen Analyseverfahrenszugelasserist.
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DerjenigeQualitatsplargp, der Gegenstandder ,Nachverhandlung“war, ist nun bzgl. d als
Lerflllt* zukennzeichnen:

passed(gp, d) := true

Nach Abschlussder Nachwerhandlungerist der am Endevon Abschnitt 7.9.3 beschriebene
Algorithmuserneutaufdie in I(Rkg) verbliebeneTupelanzuwendenym diese— sofernsie
nundie gestellterBedingungererfillen—in die MengeForReleaser aufzunehmemndsomit
fur die Freigabevorzubereiten.

Nachwerhandlungersind im DWS-Kontext essentiellda ein Kundeoft keine Wahl zwischen
Datenprodukterhat: Zu verwendendeuelldatensind oft vorgegeben,und selbsteine ,vor-
bildliche" Datenintgration (wie durchdasCLIQ-Vorgehensmodelbeschriebenkanni. Allg.
nicht alle QualitdtsmangebehebenDer Kundemussalsomit denQualitdtsméangelpleben®,
insbesondermusser siekennenundbeiderDatennutzundperticksichtigen.

3. UrsadenorientierteDatenqualitatsverbegmung

Um dasAuftretenvon Datenqualitatsproblemean der Zukunft zu reduzierenkénnenursach-
enorientiertdMaRnahmeiin Betrachtgezogerwerden(siehedazuauchAbschnitt4.5.3).Diese
umfassersavohl denintegrationsprozesselbst(z. B. Tuningvon Prozessparameteralsauch
beteiligte Qualitatsplanungsund Prifprozessdz. B. bessereErfassungvon Nutzeranforde-
rungen EinfihrungneuerMess\erfahrenetc.) savie die umgebende®rganisationsstrukten
(z. B. optimierteRessourcenzuweisund)ie Wirksamleit von Prozessekanndabeimit Hilfe
von Referenzdatehestimmtwerden fir die sovohl dasangestrebt®atenprodukalsauchdie
enthaltenernzulanglichleitena priori bekanntsind.

UrsachenorientiertMalB3nahmemreifengrundsatzlicherstbei einererneuterAusfiihrungdes
betrofenenProzessesin WiederaufsetzedesIntegrationsprozessesolite daherin derfri-
hestenvon den VerbesserungsmaflnahmieeeinfusstenPhasedes CLIQ-Vorgehensmodells
erfolgen— die Verfugbarleit der als Eingabefir diesePhaseerforderlichenZwischenegeb-
nissevorausgesetztJm eine Ruckwerfolgbarkit von MaRnahmerzu gewvéhrleistenund eine
AnalysederWirksamleit von VerbesserungsmafRnahnmerermoglichenist zu protolollieren,
welchelntegrations-und Messegebnissenit welchenProzesstnfigurationa erzieltwurden.

4. Aussonderungind Neuanfoderung
Konnteim Falle einernicht erfillten AnforderungwedereineMaRnahmezur Beseitigungvon
QualitatsméangelnocheineVerhandlungnit demKundenzum Erfolg gefiihrtwerden,sosind
die betrofenenTupelauszusonderm. h. ausdemKonsolidierungsbereiczu ldschenDa dies
wiederumAuswirkungenauf die Erflllung andereQualitatsplandnaberkann,sinddiejenigen
QualitatsplaneanderenDatenobjekausgesonderfeupelbeteiligtsind, erneuteinerMessung
zu unterzieher{d. h. Ubeigangzu Phase7).

Liegt die Ursacheder Qualitatsmangebei derbzw. denDatenquelle(n)so sollte dort — nach
detailliertemFeedback-eineursachenorientierteatenqualitatsrbessrung (sieheoben)vor-
genommernwerden(in der Praxisoft schwierig),gefolgt von einer Neulieferungder an dem
ausgesonderteDatenprodukbeteiligtenQuelldatenund einemAnsetzendesDatenintgrati-
onsprozessdsei Phasel.

5. AuflésungkonkurrierenderAnforderungen
Konflikte zwischenkonkurrierendemnforderungenunterschiedlicheKunden(-rollen)bzw.
Interessengruppesindin geeignetekVeiseaufzulésenEswird definiert:

Definition 7.2 (Konkurr enzbeziehung): Ein Qualitatsplangp, = (custg,condg,ng, AV,
9a,qCq, mdv,) konkurriert mit einem Qualitatsplangp, = (custy, condy, g, AVy, gp, qcs,
mduvy) bzgl. einesDatenobjekts!, gdw. gilt:

custy # custy A passed(qpq, d) # passed(qpy, d) O
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Eine Konkurrenzbeziehungwischenzwei von unterschiedlicherKundenrollencust; und
custy spezifziertenPlanerbzgl. einesDatenobjektsl driicktaus,dassd zwar einenderbeiden
Planeerfullt, denandererjedochnicht.

FolgendesBeispielszenarigkizziertProblemundLésungsansatBtellt ein Kundecust; hohe
Anforderungerandie ZeitndheeinesDatenproduktd, wahrendein Kundecusts insbesondere
aneinerhohenvollstandigleit von d interessierist, sokdnnenu. U. nichtbeideAnforderungen
gleichzeitigerfullt werden(d. h. diezugehérigerQualitétsplané&onkurrieren) Diesliegt daran,
dasseinenotwendigeMalnahmeur ErhdhungderVollstéandigleit (z. B. DataMining-basiert,
sieheoben)so zeitaufwandigist, dassdie gleichzeitiggeforderteZeithahenicht eingehalten
werdenkann.

DieserKonflikt kannibereineDatenreplikatioraufgeldstwerden Dazuwerdendie Tupelaus
d zwar zur Freigabevorbereitet,allerdings(iiber Restraints) vor Zugriffen durch custs ge-
sperrt.Bei der Freigabewerdendie Tupel ausdem Konsolidierungsberdicdannnicht (wie
in Abschnitt7.11beschriebenin denZielbereichverschobensonderndorthin kopiert cust;
kanndie Datendannbereitsnutzen,wahrenddie im Konsolidierungsberdicverbliebenen-
stanzflir custy nachbearbeitaverdenkann.lm Rahmender Datenproduktfreigab8iir custs
konnendanndie bereitsfreigegebenermupelausd mit denverwllstédndigterausdemKonsoli-
dierungsbereickiberschriebemwerden.cust; ist Uberdie nachtraglichddatenmanipulatiozu
informieren.

Die AufldsungkonkurrierendeAnforderungerist praktischnichtautomatisierbasonderrer-
fordertgezielteDiskussionerzwischendenbeteiligtenParteien.

7.11 Phase9: Freigabevon Datenprodukten

DiejenigenTupel im Konsolidierungsbereh, derenzugehérigeDatenobjektedie Mallnahmerder
Phaserv und 8 erfolgreichpassierthabend. h. die gestelltenAnforderungenggf. unter Auflagen)
erflillen, werdennun explizit zur Nutzungfreigegeben.Im Sinneeiner Endlontrolle kanndie Da-
tenfreigabenteraktv durcheineverantvortliche Personvorgenommernwerden,die anHandderim
LaufedeslIntegrationsprozessagzeugterProtolollinformationensicherstelltdassalle notwendigen
Verarbeitungsund Prifschritteauchtatsachlichordnungsgemagurchgefuhrivurden.

Ausgangspunkter Freigabeist die in Phase7 gebildete(siehe Abschnitt 7.9.3) und in Phase8
im Rahmender Vergabevon Nutzungsaufgenggf. erweiterteMenge ForReleaser. Die in dieser
Mengeenthalteneupel sind nun vom Konsolidierungsberdicin denZielbereichzu verschieben.
Dies entsprichteineminkrementellenUpdatedesZielbereichs ZB-Tupel, zu denenein Updatein
ForReleasep existiert, missen- je nachArt dervorgenommener\ktualisierung— unterschiedlich
behandeltverden:

Wurde mindestensin Wert einesAttributs verandertdasin denMetadatenals ,,zu historisieren”
gekennzeichnetst (sieheunten),so ist dasZB-Tupel ,einzufrieren®, d. h. als veralteteVersionzu
markierenundsovon zuklnftigenUpdatesauszuschlieRemasentsprechend€B-Tupelnimmtnun
im Zielbereichdie Positiondes,alten* ZB-Tupelsein. Beziehensich die Anderungernjedochaus-
schlieR3lichauf (beschreibendeittribute, die nicht zu versionierersind, soist das,alte* ZB-Tupel
zuléschend. h. durchdaskKB-Tupelzu Uberschreiben.

Im RahmendesFreigabeprozessé®mmendie in Abschnitt7.2 eingefiihrtertupelbezogeneMe-
taattritute hist_state, is_current, old_id, validity period_begin undwvalidity period_end zum
Einsatz.Sei weiterhin —,,4 eine BeziehungzwischeneinemKB-Tupeltxg und einemZB-Tupel
tzB, Wobeitxp —upa tzp als,txp aktualisierttzg" zulesenist. Der Freigabeprozesgestaltesich
wie folgt:
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Vixp € ForReleaser do
if 3tz € I(RzB) : tkB —upd tzB
if tgp-hist_state = historize
tzp.is_current := false
tzp-validity _period_end := tgp.validity_period_begin
txp-old_id := tzp.glb_id
tkp-i1s_current := true
InsertTuple(Rzp,tkB)
else if tgp.hist_state = overwrite
Vi€ {1,...,m} do
tzp.A; := tkB.A;
od
fi
else
tgp-1s_current := true
InsertTuple(Rzp,tkB)
fi
DeleteTuple(Rkp,tkB)
od

FurjedesTupeltkg in ForReleaseg wird geprift,ob esbereitseinkorrespondiereres Tupelizg im
Zielbereichgibt. Ist diesder Fall, miissen- je nachHistorisierungsstatugon ¢ g — unterschiedliche
Metaattritute neugesetziverden Bei einerHistorisierungverdenbeideTupeliberold_id miteinan-
der, verzeigert“.AnschlieBendvird ¢ g alsaktuelleVersiongekennzeichnetindin denZielbereich
eingefugt.Letzteresgeschiehauchdann,wennesnochkein Pendantzu ¢ xp im Zielbereichgibt.
Im Falle einesUberschreibensind lediglich die Wertevon txg nachtzg zu tibernehmenin allen
Fallenwird txp schlieBlichausdemKonsolidierungsbeieh entfernt.Die bishernur als ,geléscht”
markiertenTupelin denQuelldatenpdérn savie im Transformationsbereickdnnennun ebenélls
physischgeléschiwerden(im Algorithmusnicht dagestellt).

NachAbschlussvon Phased kdnnenKundenauf den DatendesZielbereichs- unterBerticksichti-
gungggf. verhangteAuflagen(Restraints) — Analysendurchfiihren Dariberhinauskénnenfrei-
gegebeneDatenin die analyseorientierteBtruktureneinesDataWarehous@eladerund dort ausge-
wertetwerden.

7.12 Phasel0: Auswertung von Kundenfeedback/Datenriicknahme

NachlS0O9001:200¢dDeu00f musseineOrganisatiomachderAuslieferungvon (DatenjProdukten
standigdas Feedbackvon Kundenprotolollieren, analysiererund als Malf3 fur die Bewertungder
Wirksamleit des(D)QMS einsetzen.
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Wird ein signifikanterQualitatsmangetrstwahrendderNutzung(AuswertungeinesDatenprodukts
durchdenKundenentdecktso hatdie OrganisationdasProduktzurtickzunehmefd. h. voribege-
hendausDataWarehousendZielbereichzuentfernenundvor dererneuteriFreigabezu reparieren
(falls méglich). Wiederumsollten— saweit erforderlich— auchursachenorientiegtMalRnahmerein-
bezogerwerden.Allgemeingilt, dassdie MaBhahmermler PhaseB (sieheAbschnitt7.10) prinzipiell
auchauf zurickgenommenBatenprodukt@nwendbasind. Dies setztvoraus,dassdie betrofenen
Datenin denKonsolidierungsbereh eingefiigtunddie zugehérigetMetadaterentsprechendesetzt
wordensind.Der Konsolidierungsbere entsprichtier einer,Werkstatt“fir reklamierteDatenpro-
dukte.

Einschrankndwird angenommengasszum Zeitpunktder Riicknahmaealle Tupel desreklamierten
Datenproduktsl aktuell sind (is_current = true), d. h. dassnochkeineinkrementellenUpdates
auf den Tupeln stattgefunderhaben.Im Zielbereichmussnun — falls vorhandenund sowveit mog-
lich — die voranggangeneVersiondesDatenproduktgeaktiviert werden,es sei denn, dieseweist
ebenélls den bei der aktuellenVersionfestgestellterMangel auf. Uberschriebendupel (Updates
mit hist_state = overwrite sovie Tupel,die in ein Merging einggangensind) kdnnenallerdings
nichtwiederhegestelltwerden Zur Reaktvierungvon historisiertentupelnist Phase9 ,umgelehrt*
zu durchlaufenwie im folgendenAlgorithmus dagestellt. Sei dabeiGetTuple : Dom(glb_id) —
I(Rzp) eineFunktion,die zu einemgegebenerPriméarschliisselaszugehdrigelupelliefert.

Vtz € ddo
if tzp.old_id # NULL //Vorgangerver  sio n existiert
tzB,o1d := GetTuple(tzp.old_id)
t7B,01d-15_current := true
t7B,01a-validity_period_end := NULL
tzp.old_id := NULL
fi
tzp.is_current ;= false
InsertTuple(Rkp,tzB)
DeleteTuple(Rzp,tzB)
od

FallszueinemTupelt zg einesreklamierterDatenobjektgineVorgéngerersionim Zielbereichexis-
tiert, werdenfir diesedie Metaattrituteis_current, validity _period_end undold_id aufdie Werte
vor derHistorisierungzuriickgesetztUnabhangigron der ExistenzeinerVorgangerersionwird ¢z
zunachstdeaktviert und anschlieRendn denKonsolidierungsbeieh verschobenNach Abschluss
dieserRicknahmemalnahmét mit Phases fortzufahren.

Wie auchdie andererin diesemKapitel vorgestellterAlgorithmenist derobigeRicknahmealgorith-
mustransaktionsoriergit auszuftihrenlnkonsistenteZwischenzustandergebensichin diesemkall
z. B. darausdassfiir mehrals eineVersioneinesTupelstemporéris_current = true gilt unddass
ein Datenobjektworibegehendeilweise(de)aktiviert ist.

7.13 Sonderfall: Behandlungvon quellenseitiggel6schtenTupeln

Bisherwurdenlediglich inkrementelleUpdateszur Integration neueroder geanderteifupel in den
ZielbereichbetrachtetEinen Sonderdll stellenUpdatesdar, die die Léschungvon Tupelnin einer
Datenquellbetrefen (z. B. SchlieBungeinerFiliale, AuslaufeneinesArtikelsetc.).
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GrundsatzlichwerdenausdemZielbereichkeine Datengeldscht Stattdessewird lediglich eine Tu-
pelhistorieabgeschlossed, h. daszuletztaktuelleTupel(is_current = true) wird deaktviert, ohne
dasseineNachfolgeersiondesTupelsin denZielbereicheingefligtwird. Auswertungerauf derTu-
pelhistoriesind somitauchnacheinerquellenseitige6schungnochmdglich. In diesemAbschnitt
wird beschriebenyie im CLIQ-Vorgehensmodehit quellenseitigeh.dschungemmgayangerwird.

Die LoschungeinesTupelsin einer Datenquellefiihrt bei der nachsterExtraktion dazu,dassein
Tupelin denzugehdérigerQuelldatenpdér eingefiugtwird, dasdenselberokalenSchlisselvie das
geldschtelupelaufweist.Die UbrigenAttributwertedesTupelsspielenkeineRolle undsolltendaher
leersein.Diesist aufgrundderfehlenderDBMS-seitigenintegritatsprifungetin denQuelldatenpuf-
fern sawie in Transformationsund Konsolidierungsberdiczulassig(vgl. Abschnitt7.1). Tupeldes
obengenanntedypswerdenim Folgenderals LosdhanweisungnbezeichnetEineLéschanweisung
tq zeichnesichweiterhindadurchaus,dassm Metaattritut hist_state derWertdelete eingetragen
ist. Dartiberhinausmussim Metaattrilut validity_period_end derZeitpunktvermerktsein,andem
daszu léschendélupelunglltiggewordenist.

NachdenPriufungenauf Schlisselintgritdt und referentiellelntegritat in Phasel wird ¢, in Phase2
ein globaleindeutigePrimarschlissetugaviesen.Von denTransformationerur Vereinheitlichung
derReprasentatiofPhase?), denstatistischerProzesséntrollen (Phase3) sowie dendomanenspe-
zifischenKonsistenzprifungefPhased) kannt,; ausgeschlossemerden,da keine relevantenAt-
tributwerteenthaltensind. Im schliisselbasiertelninkage (Phaseb, Teil 1) wird durchAbgleichder
lokalenSchliisse(inkl. Angaberzu Datenquellaind QDP-Relation)dasjenigelupeltzg im Zielbe-
reichbestimmtjn welcheddaszuldschend& upeleingefosserist. Wennkein solchesTupelexistiert,
bleibt die Loschanweisungvirkungslos.

Es ist nun zu bestimmen,ob noch Tupel aus anderenQuellenin tzz eingefossensind, die ih-
rerseitsnoch nicht quellenseitiggeldschtwurden. Ist dies der Fall, bleibt ¢z zun&chstaktiviert
(1s_current = true); eswird lediglichin einemMetaattrilut vermerkt,dassdasvon t, referenzierte
Tupelquellenseitiggeléschwurde(deleted := true). Nur wennalle andererin tzp eingefossenen
Tupelbereitsquellenseitiggeldschtsind, wird auchtzg selbstals ,geldscht* markiert.Ist tzg nicht
auseinerVerschmelzungnehrerefTupel henorgegangenjst diesbeim Eintreffen der Léschanwei-
sungimplizit derFall. Die UbrigenMetaattritute vont 25 bleibenzunachsturveréandertinsbesondere
bleibttzp aktiviert.

Esist unbedingtdaraufzu achtendassdie Behandlungson Loschanweisungeuand die Zuordnung
von neuenTupeln zu Tupeln aus dem Zielbereichnicht kommutativist: Wird ¢zp als ,geldscht”
markiert,kdnnenandereTupel diesemnicht mehrzugeordnetverden,sonderrmussenn ein neues
Tupelim ZielbereicheinflieRen Erfolgt hingeggenzunéchstie Zuordnungeinesneuentupelszut zg,
wird tzg anschlieBendicht als ,geléscht“ markiert,danun ein weiteresTupelin tzg eingefossen
ist, dasquellenseitignochexistiert.

Zum probabilistischerRecordLinkage (Phases, Teil 2), zum Merging (Phaseb), zur Qualitdtsmes-
sungund-analysg(Phase?) savie zur Qualitatslenkungind -verbesserun¢PhaseB) dirfenim Fol-
genderausschlieRliciTupeldesZielbereichsherangezogewerden die nicht als,,geldscht“markiert
sind. Die Léschanweisungelbstkannim Transformationsbereickerbleiben;eine Ubertragungn
denKonsolidierungsbereh ist nichterforderlich.

Im RahmerderAktualisierungdesZielbereichsn Phasé desVorgehensmodellgerdendie als,ge-

I6scht* markiertenTupeldesZielbereichsendgultigdeaktiiert und historisiert.Die in derLdschan-
weisungt, vermerkteAngabezum EndedesGlltigkeitszeitraumgles Tupelswird dabeinachtzg

Ubernommen.

tzp.is_current := false

tzp.validity_period_end := ty.validity _period_end
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AnschlieRendkanndie Léschanweisungphysisch)geldschtwerden,dasieihren Zweck nun erfiillt
hat.Die Behandlung/on quellenseitiggeléschteupelnist damitabgeschlossen.

7.14 Parallelisierung der Phasenausfiihrung

Zur EffizienzsteigerungertechnischetumsetzunglesCLIQ-Vorgehensmodellkonnendie einzel-
nenPhaserin drei sog. Integrationsabsbnitte IAgpp, IATp und IAgp und zwei sog. Transfeab-
sdnitte TAgpp—18 UNdTATB_, KB €INgEteiltwerden:

* Integrationsabschtie

— IAgpp umfassedasFullen der Quelldatenpudér (strenggenommemicht Teil desVor-
gehensmodells3avie die auf den Datender Quelldatenpdér arbeitendePhasel des
Vorgehensmodells.

— IArg umfassalie auf denDatendesTransformationsbereiclabeitenderPhaser8 bis 5
desVorgehensmodells.

— IAkp umfassdalie aufdenDatendesKonsolidierungsbeiehs arbeitenderPhasery bis9
desVorgehensmodells.

* Transferabschnitte

— TAgpp—s7B UmfassePhase desVorgehensmodells.
— TArp_, gk umfasseéPhases desVorgehensmodells.

Die Parallelisierbarkit der Phasendes CLIQ-Vorgehensmodellsst nun durch die drei beteiligten
Datenhaltungskmponeten bzw. durchdie aufihnnendefiniertenintegrations-und Transferabschnitte
gegebenPhasel0 nimmteineSonderstellungin undwird hier ausgeklammert.

BezeichneX ||Y die Parallelisierbarkit zweierProzesseX undY'. Danngilt:

IAQDP || IATB A IAQDP H IAKB A IATB H IAKB (719)
IAgpp || TATBsKkB N TAQDP-57B || IAKB (7.20)

Die Giiltigkeit dieserRegeln emibt sich ausder Tatsachedassdurch sie jeweils sichegestelltist,
dassparallel aktive Abschnitteauf disjunktenDatenarbeiten.Zugriffskonflikte sind damit ausge-
schlossenNicht parallelisierbassind hingegenein Integrationsabschriitund sein(e)angrenzender/n
Transferabschnitt(eSowie die TransferabschnittentereinandetdedeAusfihrungeinesintegrations-
bzw Transferabschnittsntsprichieiner(langen)Transaktion.

Alle Abschnitte mit Ausnahmevon IAgpp sind relationenorientiejtd. h. ein in einem die-

ser Abschnitte ablaufenderProzessbezieht sich auf genaueine Relation aus Transformations-,
Konsolidierungsbzw Zielbereich.Prozessezu unterschiedlicherRelationensind daherunabhén-
gig voneinandeundkdnnenfolglich ebenélls parallelisiertwerden(z. B. parallelesRecordLinkage

aufdenRelationen,K unden“und,Artik el*).

7.15 Komplexitatsabschatzungen

In diesemAbschnittwerdenAbschatzungemler Laufzeitlkomplexitat (genauerGréRenordnungler
asymptotischeiKomplexitat) von Datenintgrationspraesen die demCLIQ-Vorgehensmodeliol-
gen,vorgenommenDabeiwird nachdeneinzelnerPhaserdesVorgehensmodelldifferenziert.Der
Abschnittwird abgerundetlurcheinige Anmerkungereum Speicherbedarder Datenintgration.
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7.15.1 Phasel: Prifung von Schlissel-und referentieller Integritat

Sein die AnzahlderQuelltupel,die im Rahmender Durchfihrungeinerintegrationsaufgabe eine
Zielrelation Rz UberfUhrtwerdensollen.Die Quelltupelkdonnenauf mehrereQuelldatenpudér ver
teilt sein.Von Strukturund Umfangder Tupel (von Quellezu Quellei. Allg. unterschiedlichyird
andieserStelleabstrahiertda hiertiberkeineallgemeinerAussagergetrofen werdenkdnnen . Typi-
scherweisdleibt die Grolienordnungon n im Laufe desDWS-Betriebskonstant,esseidenn,die
AnzahlderangelindenemQuellenoderdie Extraktionsfrequenandernsich erheblich(bei seltener
Extraktionwerdendie Extraktegrof3er).

Zur Prifungder Schlisselintgritat mussfir jedesQuelltupelermitteltwerden,ob einandereQuell-
tupelmit identischenPriméarschlissaixistiert. Die Berechnungskmplexitét dieserSubphasést bei
einerindexsequentiellerDrganisationrdesPriméarschlissel®(n logn) (bindreSuche) Bei einerin-
dizierungdurchHashingkannkeineallgemeineAussagezur Komplexitat getrofen werden.

Die im Rahmender Prufungder referentiellenintegritéat durchzufiihrendé&Suchenach ,ins Leere
zeigenden‘Fremdschlisselnnd unzuléassigerMultiplizitdten von in BeziehungstehenderMupeln
hatbeibinarerSucheebenélls einenAufwandvon O(n logn).

7.15.2 Phase2: Vereinheitlichung der Reprasentation

Fur jedesQuelltupelsind a priori spezifzierte Abbildungswrschriten auszufihrenum die Quell-
attributwerte auf die Strukturendes Transformationsbereishabzubilden.Es ist leicht einzusehen,
dasssichderBerechnungsaufandfir diesePhasdinearzur Anzahlderzutransformierendeiupel
verhalt,alsoO(n).

7.15.3 Phase3: StatistischeProzesskntrolle

Da die Quelltupelnach Abschlussvon Phase2 in der Relation Ry desTransformationsbereichs
vorliegen,gilt im Folgendem = |I(Rz5)|.

Die BerechnungtatistischeKennzahlewie Mittelwert, Standardabweichungnd Attributwerthau-
figkeitenhateineKomplexitat von O(n), wie sichdirekt ausdenin Abschnitt7.5 anggebenerfor-
meln ergibt. Die Bestimmungminimaler und maximalerAttributwerte erfordertbei binarerSuche
einenAufwandvon O(log n), beilinearerSucheO(n).

Werdendie SPC-Kontrollgrenzererstzur LaufzeitanHandderDatenim Zielbereichbestimmtmuss
ein zuséatzlicheAufwandeinkalkuliertwerden derallerdingsvernachlassigbaseinsollte.

Die Kompleitat interaktiver MaRnahmenm Falle von Uber oderUnterschreitungemon Kontroll-
grenzerkannnicht allgemeinabgeschataverden.

7.15.4 Phase4: DomanenspeziischeKonsistenzprifung/Nachbearbeitung

Analog zu Phase? sind alle in Phase4 durchzufiihrenderrbeitsschritteunmittelbarauf einzelne
TupelbezogenwobeijedesTupelgenaueinmalbetrachtetvird, sodasssichein Aufwandvon O(n)
emibt.
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7.15.5 Phase5: Record Linkage

In der Subphaseum schliisselbasiertelinkage (vgl. Abschnitt7.7.1)werdendiejenigenTupelin
Rrp, dieinkrementelldUpdatedarstellenkorrespondierenaeTupelnin Rzp zugeordnetDer Auf-
wandsteigtalsolinearmit der Anzahlderzuintegrierenderirupel,d. h. O(n).

Seinunm = |I(Rzg)| die AnzahlderTupelin Rzg. Die Berechnungskmplexitét desprobabilisti-
scherLinkagelasstsichdurchdasin denAbschnitten6.2.5und 7.7.2skizzierteBlocking-\Verfahren
erheblichreduzierenOhneBlocking misstegedesTupelin Rrp mit allen anderenTupelnin Rrp
sowie mit allenTupelnin Rzg verglichenwerdenwaseinerin derPraxisinakzeptablenzahlvon
n(n+m) TupehemgleichenentsprichtBei einemBlocking mit £ Uml&aufen(i. Allg. gilt & < 10), wo-
beidie Blockvariablenim j-tenUmlaufi; unterschiedlichéuspragungeannehmekonnen,verrin-
gertsichdie Anzahlder TupehergleicheunterdervereinbichendennahmeeinerGleichwerteilung
von Auspragungeiibestcase)auf:

k
nZ”+m ~ kT (7.21)
= 15 tavg

daim j-ten Umlauf nur —-teI der Tupelin denBlockvariableniibereinstimmund damitin die Be-
trachtungeingeht.Die Naherungerglbt sichausder Annahme dassdie Wertebereicheler Blockva-
riablen ungefahrgleich grof3 sind und eine durchschnittlicheKardinalitatvon i,,, aufweisenBei
geeigneterSpezifzierung von Umlaufenund Auswahl von Blockvariablen (vgl. Abschnitt 6.2.5)
sollte k < igyg UNdn 4+ m ~ ig,4 gelten,wasdenEinflussvon n + m erheblichreduziertund
einesignifikante Effizienzsteigerungegenibem(n + m) VemleichenbedeutetBei wachsendenm
im Laufe desDWS-Betriebssind die Blockvariablendynamischso anzupasserdassi,,, ebenélls
entsprechendroBerwird. Eine allgemeineAussagezur Laufzeitkomplexitat ist aufgrundder zahl-
reichenEinflussgrofRerschwierig.Erfahrungenm EpidemiologischerKrebsregister Niedersachsen
(sieheKapitel 11, aktuell gilt dortm = 120.000) deutenjedochdaraufhin, dasssich der Berech-
nungsaufandfir dasprobabilistischd.inkagebei VerwendungeinergeeigneteriProzessénfigura-
tion ndherungsweisknearzun verhalt.

Die abschlieRend®8erechnungvon Matchgruppentransitiver Abschluss)erforderteinenBerech-
nungsauf@ndvon O(p?), wobeip die Anzahlderim RecordLinkagegefundenemMatchesist. N&-

herungsweisgilt p ~ n, dasich Tupel mit mehrererMatchpartnerrund Tupel ohneMatchpartner
typischerweisaingefahregalisieren Wird die Berechnunglahingehenaptimiert, dasseine binare

Sucheverwendetwird, reduziertsichder Aufwandauf O(plog p). Eine weitereEffizienzsteigerung
wird erreicht,wennder Suchrauneur LaufzeitdurchEntfernenderbereitseinerMatchgruppezuge-

ordneterMatchesverkleinertwird.

7.15.6 Phase6: Merging

Sei ¢ die Anzahl der im vorigen Schritt berechneterMatchgruppen.JedeMatchgruppewird im
Merging-Schrittzu einemZieltupel verschmolzenwaseinemAufwandvon O(q) entsprichtDabei
gilt ¢ < n, dain jederMatchgruppamindestengin neuzu integrierended upelenthalterist.

7.15.7 Phase7: Qualitditsmessungund -analyse

Im Hinblick aufdie einzelnenin Abschnitt6.1 vorgestelltenMess\erfahren,die in Phaser desVor-
gehensmodellzum Einsatzkommen,wird davon ausggangengdassMesswertezu neuintegrierten
Tupelnpersistengespeichenverdenundmit vernachlassigbageringenlLaufzeitaufwvandausgelesen
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werdenkdnnen Damitmissern Phase7 ausschlie3licimeueundgeandert§upel Qualitdtsmessun-
genunterzogerwerden,worauseine Komplexitat von O(n) folgt. Der Aufwand zur Aggregierung
(i. Allg. Mittelwertbildung)von Qualitatswertereiner Granularititsebeng (z. B. Tupel) zu einem
QualitatswertderGranularitatsebene+ 1 (hier: Relation)seiebenélls vernachlassigbar

Die obigenAussagemeltenz. B. fir die DatenqualitditsmerkmaleonsistenzGenauigkit undVoll-

standigleit, nicht jedochfur die MerkmaleZeitndheund RedundanzfreiheitDa Qualitatswertezur

Zeitnahekontinuierlich abnehmen(Ausnahmeninvariante Angabenund historisierteDaten),sind
hier die Tupel desZielbereichserneutin die Messungeinzubezieherfalso O(m)), wasallerdings
aufgrunddesminimalenAufwandspro Tupel (AuslesendesBefunddatumspakzeptabekein sollte.
DaRedundanzfreiheitrstab Relationenebengemessemwerdenkann(vgl. Abschnitt6.1.4),ist hier
kein Zugriff auf tupelbezogen®ualitatswerteausfriiherenMessungemmaglich. Eine vollstandige
NeuberechnungesQualitatswertezur Redundanzfreiheidauf dem gesamterzielbereichware je-

dochselbstbeilinearemAufwand(vgl. Abschnitt7.15.5),alsoO(m), inakzeptabel.

Als LésungdiesesProblemswvareein Messerfahrendenkbardasdirekt die Ergebnissevon Phaseb

(Merging, sieheAbschnitt7.8) einesDatenintgrationsprogs&s gemalCLIQ-Vorgehensmodekin-

bezieht.Konkretmusszu einerRelation R desZielbereichseine Menge Dup(R) von Tupeln(bzw.

von derenPriméarschliusselnjernwaltetwerden,die im Rahmernvon Phaseb wie folgt zu pflegenist:

Istein Tupelt ¢ Dup(R) mit keinemandereriTupelderjeweiligen Matchgruppererschmolzenvor-

den,wird esalsDuplikataufgefsstundin die MengeDup(R) aufgenommenAusnahmeDasjenige
Tupelder Matchgruppemit demamlangstereurickliggendenBefunddatunmwird als,Original” in-

terpretiertund nicht in Dup(R) eingefugt,um eine Uberschatzungler Redundanzu vermeiden.)
Gehtt hingegenin einemanderenTupel auf und gilt ¢ € Dup(R), soist ¢t ausder Menge Dup(R)

zu entfernen Gleichesgilt fir denFall, dassfir ¢ eine Loschanweisungvgl. Abschnitt7.13) aus-
zufahrenist. Wird ¢ aufgrundeinesinkrementellerlJpdatein Form einesTupelst,,,q historisiert,so
istt in Dup(R) durcht,,, zu ersetzenMit Hilfe derMengeDup(R) kannder Qualitatswertvon R

bzgl. Redundannuninkrementell,d. h. unter Verwendungder Ergebnisseson Phases, analogzu

Formel6.15in Abschnitt6.1.4definiert werdenals:

QRed(R) =1 — %, (7.22)

wobei I(R) wiederumdie (nicht-leere)instanzvon R bezeichneg.q(R) hatdenWert 1, wenn
keinenicht zusammengefuhrtefupelvorliegen(Dup(R) = @), undgehtgegenO, je mehrTupelin

Dup(R) enthaltersind (Dup(R) C I(R)). Der Laufzeitaufwandzur VerwaltungderMenge Dup(R)

sawie zur Berechnungron Qg4 (R) ist unabhangig/on m undsehrgeringim Vemgleich zum Auf-

wandzur DurchfihrungeinesneuenRecordLinkage-Prozessesuf demgesamterZielbereich.Die

letztgenanntdlalRnahmesmpiehlt sichallerdingsim Falle einerAnderungderzu Grundeliegenden
KonfigurationdesMess\erfahrengz. B. AuswahlandereBlock- undMatchwariablen) Analogesilt

fur dasQualitatsmerkmalK onsistenz{z. B. Anderungerim Regelwerk).

BezuglichdesLaufzeitaufwvandeszur BerechnunglomanenspeigcherQualitatsindikatoregeman
Abschnitt7.9.2kannkeineallgemeingultigeAussagegetrofen werden.

7.15.8 Phase8: Lenkung von Datenprodukten/Qualitatsverbesserung

Der Aufwand von LenkungsmaRnahmeivergabevon Nutzungsadfgen, ursachenorientiert®a-

tenqualitatserbessming etc.) ist nicht a priori quantiizierbar und stehti. Allg. nichtin direktem

Zusammenhanqit denzu integrierenderDatervolumina. Eine Ausnahmebildet die nachtragliche
Beseitigungvon DatenqualitditsmangelerenBerechnungskmplexitdt hangtunmittelbarvon dem

verwendeteVerfahren(z. B. DataMining-basiert)ah
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7.15.9 Phase9: Freigabevon Datenprodukten

In dieserPhaseerfolgtdie Ubertragung/on TupelnausdemKonsolidierungsin denZielbereich Mit
s = |I(Rkg)| emgibt sichein Berechnungsauf@andvon O(s).

7.15.10 PhaselO: Auswertungvon Kundenfeedback/Datenriicknahme

Analogzu Phase hangtder Aufwandzur Rlicknahmevon TupelnausdemZiel- in denKonsolidie-
rungsbereichinearvon der Tupelanzahbh Der Aufwandfir die Auswertungvon Kundenfeedback
sowie fUr die ausder AuswertungabgeleiteterMalRnahmerkannnicht allgemeingultigabgeschatzt
werden.

7.15.11 Speicherbedarfder Datenintegration

Grundsatzlichist zu unterscheideawischendemHauptspeicherbedariur LaufzeiteinesDateninte-
grationsprozessasnerseitaund Mengengeristefur (dauerhafizu speicherndelMetadateranderer
seits.Der Hauptspeicherbedaverhaltsich bei einerblockweisenverarbeitung. Allg. hdchstendi-
nearzur Anzahlderim Rahmereinesintegrationsprozesesneuzuintegrierendertupel.Beimproba-
bilistischenRecordLinkageist einegeeignetdBlocking-Stratgie erforderlich(vgl. Abschnitt6.2.5),
dahier zuséatzlichdie Anzahlder Tupelim ZielbereicheineRolle spielt.Im Hinblick auf Metadaten
kann differenziertwerdenzwischenAttributdeskriptorenderenSpeicherbedarkonstantist (unab-
héngigvon denVoluminader zu integrierenderDaten),DatendeskriptorerderenSpeicherbedati-
nearmit derAnzahlderzuintegrierenderirupelwachstundMessegebnissenderenSpeicherbedarf
sichlinearzur AnzahlderIntegrationslaufeverhalt.In letzteremFall wird die ,Steigung“desWachs-
tumsdurchdie Anzahlder zu prifendenQualitatsplandinkl. SPC-und Indikatorplanenbestimmit.
Auf detaillierteUntersuchungenum Speicherbedarkird verzichtet.

7.16 DQM in OLTP-Systemen

Zahlreicheder in diesemKapitel beschriebene®QM-Mal3nahmersind nicht auf die Anwendung
in DWS beschranktsondernassensich auchin OLTP-Systemeinnvoll einsetzenlm Folgenden
werdeneinigeBeispieledaflirgegeben:

» Prufung von Salussel-und refeentieller Integritét: Derartige Prifungenwerdeni. Allg.
DBMS-seitigbereitsvor demEinflgeneinesneuenTupelsin die Datenbankdurchgefihrtin
Legag/-Systemenbei denendiesnichtder Fall ist, solltenPrifungerdiesesTypsim Rahmen
regelmaRigeDatenaudityorgenommermwerden(siehedazu[Web99).

« Statistisbe Prozesséntrolle: Die Anwendungvon SPC-MalRnahmeim einemOLTP-System
kannals Bestandteivon Datenauditsinnvoll sein,um z. B. typischeEingabe-oderSoftware-
fehleraufzudeckn.

« Domanenspeiifche Konsistenzprifung/Nachédeitung: Die SicherungderDatenlonsistenz
spieltin OLTP-Systemerine elementardrolle. GangigeDBMS erlaubendie Formulierung
von Integritatsbedingugen, derenEinhaltungvor dem Einfligen,AndernoderLéscheneines
Tupelsgepruftwird (siehez. B. [BMPOL1]). In derPraxisist esjedochoft vorteilhaft, alternaty
oder zusatzlichzu diesenintegritatsbedingugen applikationsseitig Konsistenzpriifungenu
implementierenum Domanenwissemicht in einerproprietarerDBMS-Sprache€ormulieren
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zu musserund auf Konsistenzerletzunga gezielterreagiererzu konnen.Ein Nachteilappli-
kationsseitigeKonsistenzpriifungeist allerdings dasssiebeidirektemDatenbankzugifif(,an
derApplikation vorbei*) umgangemwerdenkdnnen.

« Recod Linkage/Meging: Um versehentlichmehracherfassteEntitaten(Kunden Artik el etc.)
im DatenbestandinesOLTP-Systemswfzuspuremind Duplikatezu beseitigenbietetsichder
Einsatzvon RecordLinkage-und Merging-\erfahrenan, allerdingsandersalsin einemDWS
nichtim Routinebetriebsondernm RahmerregelmafiigeDatenaudits.

« Qualitdtsmessunganalyseund -verbesserungbDerartigeMalRnahmersollten den Kernvon
Datenauditsilden. Mit Hilfe derin Kapitel 6 eingefuhrterMetriken, Mess\erfahrenund do-
manenspezifchenQualitatsindikatorerkanneine Abschatzungler Ist-QualitateinesDaten-
bestanderfolgen.Eine AnalysederUrsacherentdeckteDatenqualitdtsmangkhnnHinweise
fur erforderlicheMalBnahmerzur Qualitatserbesserumim OLTP-Systeniiefern (z. B. Opti-
mierungvon operatven Geschaftsprozessen).

7.17 Zusammenfassung

Die Integrationvon Datenin ein DWS lauft in der géangigenPraxisoft unsystematisclhb, wodurch
Wartbarleit, Reproduzierbasit und Ergebnisqualitatron Integrationsprozess beeintrachtigiver-
den. Vor diesemHintergrund wurde in dem vorliegendenKapitel ein formal fundiertes,auf den
Grundsatzerer Norm ISO 9001:2000beruhende®orgehensmodeléntwickelt, welchesauszehn
Phaserfmit RicklopplungenbestehtJedediesePhasemefiniert eineneinzelnerintegrations-oder
Prifschritt.Eine AusfuihrungdieserSchrittein der durchdasCLIQ-VorgehensmodelNorgegebenen
Reihenfolgegewvahrleisteteine qualitatsgelenkt®atenintgration mit nachwllziehbarenErgebnis-
sen.Mehrereder DQM-MalRnahmerdesVorgehensmodelltassensich auchauf3erhalldes DWS-
Kontexts sinnvoll einsetzeninsbesondera klassischer©OLTP-Systemen.

Dasin Abb. 7.3 (siehefolgendeSeite)daigestellteUML-AKkti vitatsdiagramnfasstnocheinmalden
Kontrollflussinkl. RicklopplungenzusammenDer eigentlichelntegrationsprozesgerminiertnach
Abschlussron Phase. Esschlie3tsichdie Phasaler Datennutzungn.Diesewird im Idealfall nicht
verlassensolangedas DWS genutztwird. Nur fur den Fall, dassim Rahmender Nutzungsphase
ein signifikanter Qualitatsmangegéntdeckiwird, ist eine Wiederaufnahmeesintegrationsproze&s
erforderlich.
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< Phase 6: Merging >
v

< Phase 7: Qualitdtsmessung und -analyse >

v

< Phase 8: Lenkung von Datenprodukten/Qualitatsverbesserung >

JQ [Symptomorientierte Qualitatsverbesserung
oder Vergabe von Nutzungsauflagen]

[Aussonderung und Neuanforderung]

[oK] [Ursachenorientierte

Qualitatsverbesserung]

Durchfuihrung
ursachenorientierter
MafRnahmen und
Wiederaufsetzen bei
frihester beeinflusster Phase

¢.

( Phase 9: Freigabe von Datenprodukten )

( Nutzung der Daten >

[oK] JQ [Einstellung der
~®)

DWS-Nutzung]

[Aufdeckung eines
signifikanten Qualitdétsmangels]

< Phase 10: Auswertung von Kundenfeedback/Datenriicknahme >

Abbildung 7.3: UML-Akti vitatsdiagramnzum CLIQ-Vorgehensmodell
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Kapitel 8

Anforderungenan die CLIQW orkbench

Dasin dieserArbeit zuentwickelnde,im FolgenderalsCLIQWbrkbend bezeichnet&oftwaresystem
zum DQM soll einedurchgangigeweitgehendautomatisiertdJnterstitzunglesin Kapitel 7 spezi-
fiziertenqualitatsgelenkteatenintgrationsprozeses bieten.In demvorliegendenKapitel werden
zentraleAnforderungerandie CLIQWorkbenchdiskutiert.

In Abschnitt 8.1 wird zunachstein grober Uberblick tiber die gestelltenAnforderungengegeben.
AnschlieRendvird in Abschnitt8.2 auf der BasisgrundlggenderKonzepteaus[PS94],[Bal95] und
[SomO0( eineobjektorientierteAnalyse(OOA) nach[Oes971 durchgefiihrt.

8.1 Uberblick tiber die Anforderungen

GemaldSR98]wird im Folgenderewischenoperativen (d. h. funktionalen)und technischernfor-
derungersawie Qualitats- Wartungs-und Realisierungsanfordengenunterschieden.

8.1.1 Operative Anforderungen

Folgendeoperatve Anforderungerwerdenandie CLIQWorkbenchgestellt:

e Planungvon Datenintgrationspraesen
Zur Planungder ,Erstellung” einesDatenproduktsniisserProzessdonfiguriert werden.Da-
zu gehortnebender FestlgungderbeteiligtenDatenquellerund Zieldatenstruktureauchdie
Parametrierung/on Integrations-und Prifprozessesowie die Erfassungvon Qualitatsanfor
derungeran dasDatenproduktOperationalisierteind damit messbaigemachteQualitatsan-
forderungensollenin Qualitats-bzw Indikatorplanen(vgl. Abschnitt7.9.1) festgeschrieben
werden.

 Durchflihrungvon Datenintgrationsprozese
Das AnstoRReneinesintegrationsprozess soll — eine abgeschlossenelanungsphaseoraus-
gesetzt- zu einerweitgehendautomatisiertebatenprodukterstelhg fihren. Treten Abwei-
chungenvom geplantenProzessauf (verursachdurch mangelhafteDaten,technischd-ehler
oderBedienungsfehlerkoll die CLIQWorkbenchdenKontrollflussdahingehendenken, dass
ein alsReaktionauf dasProblemgeeigneteProzessangestol3ewird.

< Analysevon Datenintgrationsprogsen
Zusatzlichzur Analysevon Prozessresultateals Grundlagetr die LenkungdesKontrollflus-
sesim Datenprodukterstelhgsprozess sollen Prozess@ebnissehistorisiertgespeicherund


http://docserver.bis.uni-oldenburg.de/publikationen/dissertation/2002/hindat02/hindat02.html

130 Kapitel 8. Anforderungen an die CLIQWorkbench

Uber die Zeit ausgwertet werden. Derartige Auswertungenkénnendann z. B. Aufschluss
dartibergeben,ob KorrekturmaRnahmean Datenintgrationsprozese vorgenommenwer-

denmiussenFernerlassensich ggf. Trendsuberdie mittel- bis langfristige Entwicklungder
Qualitatvon Quelldateraufzeigen.

Zusammemmit nicht-operatien DQM-MafRRnahmerwie der Ubernahmevon Verantwortung durch
die OrganisationsleitungderderBereitstellungron Ressourcesoll die CLIQWorkbenchein DQMS
bilden,dasdenProzessier Datenintgrationin DWS unterstitzt.

Operatve Anforderungerandie einzelnerModule der CLIQWorkbenchwerdennichtin diesemKa-
pitel, sonderrjeweils zu Beginn derentsprechendeBntwurfsabschnitten Kapitel 9 diskutiert.

8.1.2 TechnischeAnforderungen

Die CLIQWorkbenchsoll ausGrindender Laufzeitefizienz in der Programmiersprach€++ im-
plementiertwerden.Das Softwaresystenist so zu modularisierendasses zu groRenTeilen einfach
aufanderePlattformerportiertwerdenkannundlediglich die Benutzungsobeléche (Dialogklassen)
undeinzelneplattformspezischeTeile (z. B. COM, ActiveX) ausgetauschwverdenmiissen.

Desweiterensoll die CLIQWorkbenchiibereine Schnittstellezu allengangigerrelationalerDBMS

verfligen(z. B. lberODBC). In derIntegrationsschichvon DWS werdentypischerweiseelationale
DBMS eingesetztsodasshierdurchkeinemafgeblich&inschrankunglerAnwendbarkit derCLIQ-

Workbenchgegeberist. Metadatersolltenin einemdedizierterMetadaten-Repositonyerwaltetwer-

den,um sie ,sauber“von denFachdaterzu trennenund sie gemeinsanin mehrererApplikationen
nutzenzu kbnnen DasichzumZeitpunktdesEntwurfsbginnsnochkein Metadatenstandaehdgul-
tig durchgesetzhat, sind Zugriffe auf ein konkretesMetadaten-Repositorgeeignetzu kapselnum

denAufwandfur eineneventuellenAustausctdesRepositoryzu minimieren.

8.1.3 Qualitdtsanforderungen

Zu denandie CLIQWorkbenchgestellterQualitatsanforderurem gehéremebenallgemeinerAnfor-
derungerwie Rolustheit,Benutzungsfreundlikeit undLaufzeitefizienzinsbesonder@nforderun-
genhinsichtlichder Erweiterbarkit: Es mussmdglich sein,neueodergeandertdntegrations-oder
Prifprozessen einfachenWeisezu integrieren.

Aufgrund der groRBenDatervoluminain DWS ist fernerein hoherAutomatisierungsgradesDQM
unerlasslichDies betrifft sovohl denDatenintgrationsprozss selbstals auchdie beteiligtenMess-
prozesse.

DerKernderCLIQWorkbenchsoll domanenunabhangggin,um dasAnwendungsfeldhichta priori

einschran&n zu mussenAllerdings soll domanenspeigchesWisseneinbezogerwerdenkdnnen,
sei esiiberZusatzmoduledie an die CLIQWorkbenchangelindensind, oderiiberangemessere-
prasentiertdletadatenauf die zur Laufzeitzugeyriffen werdenkann.

SchlieRlichsoll die CLIQWorkbenchso in eine gegebeneDWS-Umgelnng integrierbarsein, dass
keinewesentlicherdmstellungerder AufbauoganisatiordesDWS erforderlichsind— die Ablaufor

ganisatiorAndertsichdurchdie DQM-Einfihrungzwangslauiy — und der RoutinebetrieldesDWS

nicht mafRgeblicmachteiligbeeinfusstwird.

8.1.4 Wartungsanforderungen

Wartungsanforderungeme GarantiebedingungamdWartungsknditionenspielenim Rahmerdie-
serArbeit keineRolle.
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8.1.5 Realisierungsanbrderungen

Hinsichtlich der Realisierungsanfordemgen wird festgelgt, dassder softwaretechnisch&ntwurf
derCLIQWorkbenchgemardenPrinzipienderobjektorientierterAnalyse(OOA) unddesobjektori-
entiertenEntwurfs(engl.: ObjectOrientedDesign,00D) in derVariantenach[Oes97 erfolgensoll.
NachCoadund Yourdonweistdie OOA/OOD-MethodikgegenlibemnderemAnsatzerinsbesondere
folgendeVorziigeauf [CY91a CY91H:

* ReduzierunglerProblemlomplexitat durchAnwendungobjektorientiertePrinzipien
« VerbesserunderinteraktionzwischenDomanengpertenund Entwicklern
» ErhéhungderinternenKonsistenzwischenAnalyse Entwurf und Implementierung.

Charakterisierendgigenschaftemler OOA/OOD-Methodiksind:

« KeinewesentlicherunterschiedewischenAnalyse-und Entwurfsnotationen
« FlieRendetJbelgangvon der Analysezum Entwurf
» Wasserdlimodell, Spiralmodelloderinkrementelles/orgehensmodeknwendbar

Als Modellierungsnotatio soll die Unified Modeling Language (UML) [BJRR98 RJB98,Alh98,
Objo]] verwendetverden dasieauf die objektorientierteModellierungzugeschnittefst undsichin
diesemBereichals Standarcetablierthat.

8.2 Objektorientierte AnalysedesProblembereichs

Als ersterSchrittderobjektorientierterAnalysenach[Oes97 werdenin Abschnitt8.2.1sog.Anwen-
dungsfalleidentifiziert. Ein Anwendungsdll beschreibeinenAusschnitteinesGeschaftsprozesses,
spezifziert also operatve Anforderungenan das System.Aus Anwendungsfalleriassensich sog.
Business-Klasseableiten(Abschnitt8.2.2).Diesebeschreibe®bjektedesbetrachteteiskursbe-
reichs(Organisationseinhtin, Produkteetc.).Siereprasentiereim dieserfrihenPhasealesSoftware-
entwicklungsprozess bereitswichtige KlassendesspatererKlassenmodellsEine Business-Klasse
kanndurchAttribute charakterisierseinund Beziehungerzu andererBusiness-Klasseaufweisen.
Mittels sog.Aktivitatsdigramme(Diagrammtypder UML) kdnnenschlieZlicheinzelneSchritte(Ak-
tivitaten)einesArbeitsablaufsanalysiertwerden Fur diejenigenArbeitsablaufedie schondurchdas
CLIQ-Vorgehensmodeltur Datenintgration(sieheKapitel 7) spezifziert sind,kanneineErstellung
von Aktivitatsdiagrammeentfallen.

8.2.1 Identifizierung von Rollen und Anwendungsfallen

FurdenDiskursbereictdesDQM werdenausgehengon denin Abschnitt8.1.1formuliertenopera-
tiven Anforderungendie in Abb. 8.1 dagestelltengroben)Anwendungsfallainterschieden.

Folgendevier miteinandekommunizierend&ollensind darininvolviert:

 Organisationsleitung
Die OrganisationsleitungetztsichausPersonemer ManagementebermisammenSietrifft —
aufderBasisvon operationalisierte KundenanforderungenEntscheidungeiiberdie Bereit-
stellungvon Ressourcennddie Auswahl von Datenquellen.
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e Kunde
Ein Kundestellt Anforderungeran ein zu erstellende®atenproduktdaser beziehermdchte.
NachAbschlusdesintegrationsprozess wird dasDatenprodukandenKundenausgeliefert.
Der KundekannderOrganisationsleitungnformationeniberseineZufriedenheimmit demDa-
tenprodukizukommenlassen.

« DatenquellgLieferant)
Eine Datenquelldiefert Rohdatengdie durchdenIntegrationsprozesgu einemDatenprodukt
aufbereitetwerden.Die RohdatermisserAnforderungererfullen,die vor der Lieferungzwi-
schenDatenquelleund Organisationsleitun@uszuhandelisind. Bei einer Datenquellekann
es sich sovohl um eine externe Organisationals auchum ein operatves Systemderjenigen
Organisatiorhandelndie die Datenintgrationbetreibt.

e Systemnutzer

Ein Systemnutzerst fir denBetrieb der CLIQWorkbenchzustandigInsbesonder&onfigu-
riert er die einzelnenPhaserdesDatenprodukterstellgspozesesgemaliden Vorgabender
Organisationsleitungind der Kunden,startetden Prozessder Datenintgration, arbeitetmit
dendurchdasSoftwaresystenzur Verfligunggestellteninteraktiven Softwaremodulenfihrt
Nachwerhandlungemit Kunden,falls Anforderungemicht erfullt werden,und gibt ggf. Da-
tenproduktezur Auslieferungan Kundenfrei. Systemnutzekdnnenweiternachdenvonihnen
durchzufihrendeufgabendifferenziertwerden.Dazuwerdenvon der Organisationsleitung
jedemSystemnutzeYerantvortlichkeitenund Befugnissdibertragen.

Datenquelle Kunde
(Lieferant)

6. Kundenfeedback
analysieren
(Phase 10, Teil 1)

4. Integrations-
aufgabe ausfuhren
(Phasen 1-9)

3. Integrations-
aufgabe
konfigurieren

7. Datenprodukt
zurticknehmen
(Phase 10, Teil 2)

5. Protokollinforma-
tionen und Messergeb-
nisse analysieren

1. Anforderungen
ermitteln und opera-
tionalisieren

Organisationsleitung % % Systemnutzer

Abbildung8.1: UML-Anwendungsalldiagrammzur CLIQWorkbench(aus[Ade01]], revidiert)

Im Folgenderwird ein Uberblick iiberdie einzelnenjn Abb. 8.1 skizziertenAnwendungsfallgege-
ben:

1. Anforderungen ermittelnundopeiationalisieen

Die Organisationsleitungnussin Verhandlungemmit den KundenzunéchstderenAnforde-

rungenan daszu erstellendeDatenprodukiinsbesonderainsichtlichderin Abschnitt3.2.3
genanntematenqualitatsmerkmaleymitteln.Weiterhinsind Anforderungerder Organisation
selbst(z. B. bzgl. Wirtschattlichleit desintegrationsprozess) savie ggf. gesetzlicheAnfor-

derungenz. B. bzgl. Datenschutzyu berlcksichtigenDie ermittelten(zumeistsubjektven)

Anforderungenwerdennun miteinanderabgeglichenund ggf. in Verhandlungeriiberarbeitet;
insbesondersind WiderspriichewischenAnforderungeraufzulésenDie Uberarbeiteten-

forderungersind zu operationalisierend. h. messbarzu machenz. B. mit Hilfe desin Ab-

schnitt4.4.1beschriebene@FD-Verfahrens.
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2. Datenquellerfestlgen

Aufbauendauf Anwendungsdll 1 misserjetzt Datenquelleridentifiziert werden,die in der
Lagesind,AnforderungerangrundlggendeMerkmalewie Relevanz,ZeithaheundGenauigkit
von Rohdatereu erfillen. PotentielleDatenquellemmissensich dazuauf3ernjnwieweit ihre
RohdaterdengestellterAnforderungergeniigenDie Organisationsleitungvéhlt danndie am
bestengeeigneterQuellen aus, wobei ggf. Kompromisseeinzugehersind, da oft nicht die
Mdglichkeit bestehtzwischeralternatven Quellenzuwéhlen.Die Feinanbindung@inerQuelle
(Festlgungder fur die Extraktion relevantenTeilmengedesverfligbarerDatenbestandsnd
technisché&pezifzierungderDatenibertragungyird in Zusammenarbeiton Datenquellaind
Systemnutzedurchgefuhrt.

3. Integrationsaufgae konfigurieren
Einelntegrationsaufgabbeschreibeinenintegrationsprozesgon denDatenquellerbis hin zu
einemfertig integriertenDatenproduktDabeibeziehtsich jedelntegrationsaufgabauf genau
eine Relationder ZieldatenbankEiner neuinitiierten Integrationsaufgab&erdenDatenquel-
lenbzw darinenthalteneguellrelationersavie eineZielrelationzugeviesen Dabeikannjede
Quellrelationin beliebigviele ZielrelationeneingehenDie Verantvwortlichkeiten und Befug-
nisseder Systemnutzebzgl. einer Integrationsaufgab&erdenvon der Organisationsleitung
vergeben.Nach Abschlussdieserinitialen Planungkanndie Integrationsaufgabém zweiten
Schritt hinsichtlich einzelnerPhasendes CLIQ-Vorgehensmodell&onfiguriert werden(vgl.
Kapitel 7).

4. Integrationsaufgae ausfihen (Phasenl-9)
Veranlassdurch den verantwortlichen Systemnutzerwird eine Integrationsaufgabeveitge-
hendautomatisierausgefuhrtDabeiist sicherzustellergasddie fr die jeweiligenPhaserdes
CLIQ-VorgehensmodellsustandigersoftwaremodulezumrichtigenZeitpunktmit denrichti-
genParameterraktiviert werden.Die im Rahmender einzelnerPhaserauftretendenteingra-
nularerenrAnwendungsfallaverdenin denAbschnitter®.3 bis 9.8 diskutiert.

Die im Zuge der AusfiihrungaufgezeichneteRrotolollinformationenwerdendem zustandi-
genSystemnutzeruganglichgemachtderbei Bedarfkorrigierendin denlntegrationsprozess
einzugreiferhat. Die Durchflhrungeinerintegrationsaufgabeilt als erfolgreichabgeschlos-
sen,wenndie Phaserl bis 8 desVorgehensmodelldurchlauferwordensind und daserstellte
Datenproduktden spezifzierten Anforderungengenugt.Falls einzelneAnforderungemicht
erflllt werdenkonnten,sind ggf. Nachwerhandlungemit demKundennotwendig.Nacheiner
»Endkontrolle” wird dasDatenprodukturchdenzustandigersystemnutzefreigegebend. h.
andenKundenausgeliefer{Phased).

5. Protolollinformationenund Messegebnisseanalysieen
Zur Ubervwachungvon Integrationsprozessesawie zur Identifizierungvon Ansatzpunkterzur
standigenverbesserundesDQMS (sonvohl im operatven als auchim organisatorischeBe-
reich)sinddie im ProzesserlauferstelltenProtolollinformationenund Messegebnissaegel-
manRigdurch den Systemnutzeru analysierenOptimierungsmaf3nahmedie tiber ein Fine-
tuning von Prozesstinfigurationenhinausgeheifz. B. Ersetzereinerunzu\erlassigerDaten-
guelle),sind mit der Organisationsleitungbzustimmen.

6. Kundenfeedb&canalysieen (PhaselO, Teil 1)
Die von KundeneingehendeRickmeldungezgl. ausgelieferteDatenproduktsindzu ana-
lysieren,um die Kundenzufriedenheiibzuschatzennd Verbesserungspotigie im DQMS
aufzudeckn. Dazusind Ruckmeldungerzu erfasserund durch Systemnutzeund Organisati-
onsleitungim Einzelfall interakti, zusatzlichggf. auchempirischauszuwertenAus Analyse-
emgebnissersollen— wie im vorigenAnwendungsdll beschrieber Optimierungsmalnahmen
fur dasDQMS abgeleitetverdenkdnnen.
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7. Datenpoduktzuriknehmer(PhaselO, Teil 2)

Stellt ein Kundenachder Auslieferungsignifikante Mangel an einem Datenprodukfest, so
musseine Ricknahmeerfolgen,wie in Abschnitt7.12 beschriebenDamit Mangel gleichen
Typs bei zukunftigenAusfihrungslauferinerintegrationsaufgabgermiedenoderzumindest
rechtzeitigerkanntwerdenkoénnen,sollte das DQMS entsprechenaptimiert werden,z. B.
durch Modifizierungvon Prozessinfiguratioren. Zur Uberarbeitunggineszuriickgenomme-
nen Datenproduktsst in Phase8 (Lenkungvon Datenprodukten/Qualitsivertes®rung) des
CLIQ-VorgehensmodellanzusetzesieheAnwendungsill 4).

Aus softwaretechnischeBichtsindinsbesonderdie Anwendungsfalle3, 4 und5 interessantda sie
denKernderFunktionalititder CLIQWorkbenchausmacherDie UbrigenAnwendungsfélleverden
im weiterenVerlaufder Analyseund desEntwurfsnicht ndherbetrachtetdadie durchsie beschrie-
beneFunktionalitatentwedemur rudimentarsoftwaretechnisctzu unterstitzenst (z. B. Ermittlung
von AnforderungenAuswahl geeigneteDatenquellenpderaberbereitsdurchdie ndherbetrachteten
Anwendungsfalleabgedeckiird (z. B. Folgemalinahmenachder Analysevon Kundenfeedback,
UberarbeitungeineszuriickgenommenebDatenprodukts).

8.2.2 Identifizierung von Business-Klassen

AusdenidentifiziertenAnwendungsfallemvird im nachsterschrittein Modell von Business-Klassen
abgeleitet(sieheAbb. 8.2). Im weiterenVerlauf der Analyseund desanschlieRende&ntwurfsder
CLIQWorkbenchwird diesesModell weiter verfeinert.FolgendeBusiness-Klassesindidentifiziert
worden:

Customer(entsprichtderRolle K unde“ausAbschnitt8.2.1)
SystemUsefentsprichider Rolle ,SystemnutzerausAbschnitt8.2.1)
DataSouce (entsprichtder Rolle ,Datenquelle“ausAbschnitt8.2.1)

DataObject

Ein DataObjectreprasentiereine Mengevon Datensatzeminer relationalenDatenbank Es

kénnendie in Abschnitt6.1 eingeflihrterGranularitatsebenegpttrib utwert”, ,Tupel”, ,Rela-

tion“ und,Datenbank“unterschiedewerden.Somitkdnnensovohl die zu erstellendeaten-
produkteals auchdie von Datenqueller(KlasseDataSouce) geliefertenDatenals Instanzen
derKlasseDataObijectdefiniert werden.

RequiemententsprichdemKonzeptder,Anforderung“ausAbschnitt8.2.1)

Job (entsprichdemKonzeptder IntegrationsaufgabeausAbschnitt8.2.1)

Ein Jobist unveranderbaauf eine bestimmteZielrelation (DataObjec} festgelgt. DieseEnt-
wurfsentscheidungst nicht als Einschrankungu verstehensondernals Malinahmezur Ver-
einfachungderKonfigurierungund Durchfiihrungvon Integrationsprozesen

JobConfguration

Jedemlob ist eine Mengevon JobConfgurations zugeordnetyon denenzu jedemZeitpunkt
genauweineaktiviert ist, d. h. bei der AusfiihrungeinesJobsverwendetvird. Eine JobConfigu-
ration bestehtauseinerMengevon ProcessCoridjurations(sieheunten).

Process
Ein ProcesgeprasentiereinenProzesgeine PhasedesCLIQ-Vorgehensmodellg. B. einen
RecordLinkage-ProzessdereinenMessprozess.
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» ProcessCornduration
Eine ProcessConduration beschreibtdie Konfiguration einesProzessesz. B. eine Record
Linkage-KonfigurationodereinenQualitatsplan.

* ProcessResult
DieseKlassereprasentierErgebnissevon Prozesserg. B. SPC-MessegrebnissederTupelzu-
ordnungerausdemRecordLinkage.Ein erstelltedDatenprodukist strenggenommematiirlich
auchein Prozessegrebnis,wird jedochnicht als ProcessResylsonderrals DataObjectmodel-
liert (sieheoben).

* Protocollnformation
Die KlasseProtocollnformationdient zur Dokumentationder Prozessausfuhrungnd damit
zumNachweisder KonformitateinesDatenproduktsnit denAnforderungen.

» Feedbak
Mit der KlasseFeedbak werdenRuckmeldungemwon der Organisationan Datenquellermo-
delliert. Diesebeziehensich auf im Datenintgrationsprozss festgestellteAuffalligkeiten in
Quelldaten.

« AnalysisPocess
Die KlasseAnalysisPocesdasstalle Verfahrenzur Analyseder Ergebnissaon Datenprodukt-
erstellungsprozesnzusammetfsieheauchAbschnitt9.3.1).

‘ 1.* < betrifft
1“*
~ <<Businessklasse>> | 1.*
4 erhalt — -
Customer 4 kommuniziert mit
4 suRert 1
1.* kommu- 1.*
. . niziert .
1.*| <<Businessklasse>> 1.*| <<Businessklasse>> 4 mit <<Businessklasse>>
Requirement DataSource 1.* 1.* SystemUser
ML . . 1.1
betrifft liefert Eingabe P - plant
v, dvasiertauf | | fyr . erstellt g
v
<<Businessklasse>> <<Businessklasse>> 0.1 1| <<Businessklasse>> 1
* DataObject 1.% JobConfiguration < enthatt Job
A
- 1 1 1
2 a umfasst
2 « | verarbeitet v
S
§ <<Businessklasse>> 0..1] <<Businessklasse>>
* AnalysisProcess ProcessConfiguration
* - . l
analysiert verarbeitet betrifft
v v
1 1.% %
<<Businessklasse>> 1 1 <<Businessklasse>> 1 1 <<Businessklasse>>
ProcessResult 4 liefert Process liefert P Protocolinformation
1 erzeugt 1 1
W o
< betrifit <<Businessklasse>> betrifft p
0.1 Feedback 0.1

Abbildung8.2: UML-Klassendiagramnaler Business-Klassefaus[Ade01]], revidiert)

Die Organisationsleitungnteragiertausschlie3lichndirekt (Uberden Systemnutzerinit der CLIQ-
Workbenchundwird dahemichtals Business-Klassmodelliert.
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8.3 Zusammenfassung

In diesemKapitel wurden Anforderungenan dasim folgendenKapitel zu entwerfendeSoftware-
systemspezifziert, differenziertnachoperatven und technischerAnforderungersowie Qualitéts-,
Wartungs-und Realisierungsanfordemgen Der OOA-Variantenach[Oes97 folgend,wurdenan-
schliel3end- auf groberEbene- Rollen, Anwendungsféllaund Business-Klasseitentifiziert. Eine
VerfeinerungdieserAspekteim Hinblick auf die einzelnerKomponentemesSoftwaresystemsvird
im n&chsterKapitel vorgenommen.
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Kapitel 9

SoftwaretechnischerEntwurf der
CLIQW orkbench

DiesesKapitel beschéftigsich mit demobjektorientiertereEntwurf der einzelnenrKomponenterler
CLIQWorkbench.Dabeiwird auf die im vorigen Kapitel identifizierten Business-Klassemuriick-
gayriffen. Im RahmendesEntwurfs werdeninhaltlich zusammengehdérigiélassenin sog. Paketen
gruppiert,einemsStrukturierungsmittetier UML auf logischerEbene Pakete konnenwiederuman-
derePaketeenthalterndervon ihnenabhangigsein.Die zu einemPaket gehdrendeiKlasserwerden
jeweils hinsichtlich derjenigenAttribute und Methodenbeschriebengie zum Verstandnigdes Sys-
temserforderlichsind. Auf die Darstellungund Beschreiling der fiir die privatenund geschitzten
Attribute notwendigenZugriffsmethoderwird hingegen verzichtet.Gleichesgilt flr Hilfsattribute
und-methodengdie nicht wesentlichzum Verstandnibeitragen.

In Abschnitt9.1 wird zunachstkurz auf die wesentlicherAnnahmen,auf denender Entwurf ba-
siert,einggangenAnschlieBendverdenin Abschnitt9.2 zentraleSystemkmponentendentifiziert.
Die Komponenterwerdendannin dennachfolgendembschnitten9.3 bis 9.10im Detail erlautert.
Abschnitt9.11gehtschlie3lichauf die fir dasVerstandnisler CLIQWorkbenchwichtigenMetarela-
tionenzur HandhalbinginkrementelleilUpdatesein.

9.1 Dem Entwurf zu Grunde liegendeAnnahmen
Bezuglichdeszu entwickelndenSoftwaresystemsverdenfolgendeAnnahmergetrofen:

* Abgesthlossenesdhemaintgration

Es wird davon ausggangen, dass bereits ein globales Schema (in Transformations-,
KonsolidierungsundZielbereichdesDWS) existiert. DiesesSchemaseiaufdenAnwendungs-
zweckdesDWS ausgerichtetDaten,die ausheterogeneatenquellerin dasDWS integriert

werdensollen,misserauf die StrukturendesglobalenSchemasbgebildetverden.Dies ent-

sprichteinemTop Down-Ansatzzur Schemaintgration, wie z. B. in [BKLOO] beschrieben.
Bei derEntwicklungeinheitlicherSchematasollte laut[Has00H auf domanenspezgcheStan-

dardszurtckggriffen werden(Beispiele:Dublin Core[Dub02] u. A. fur Digitale Bibliotheken,

HL7 [Hea03 fur Krankenhausinformatiassystane oderOAGIS [Ope03 im ElectronicCom-

merce).

» Abgesdlossened/etadaten-Reengineegn
Eswird angenommergasszur DurchfiihrungdesDQM erforderlicheMetadatenn hoherQua-
litat (Vollstandiglkit, Konsistenzetc.) vorliegen. Dies betrifft insbesonder&chemabeschrei-
bungenzu Datenquellerund Datenban&n der IntegrationsschichtlesDWS, ohnedie keine
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(teilautomatisiertepatenintgrationmoglichist. Ein ReengineeringlieserMetadatersolltein
der Praxisproblemlossein(z. B. Auslesenausdem Data Dictionary desjeweiligen DBMS).
Ebentlls unerlasslichsind Metadaterzu proprietarerNullwertenund MaRReinheitervon At-
tributen, da ohnesie keine sinnvolle Interpretationvon Datendenkbarist. Wiinschenswert,
abernicht unbedingtotwendigsind Metadaterzu Update-Haufkeitenvon Attributensowie
instanzbezogenk®letadaterwie Angabenzum ,Befunddatum“(vgl. Abschnitt6.1.6).Liegen
diesenicht vor, kbnnenbestimmteQualitatsmessungeghier bzgl. des Merkmals Zeitnahe)
nichtdurchgefihriverdenZum Reengineeringon Metadatereignensich z. B. DataMining-
Technilen.

9.2 Objektorientierter Entwurf

Wie in Abschnitt8.1.5festgel@t, wird der Entwurf der CLIQWorkbenchmit der objektorientierten
Entwurfsmethod®OD nach[Oes97 vorgenommenDiesesetztauf denErgebnissereinerobjekt-
orientiertenAnalyseauf (sieheAbschnitt8.2) undresultiertin Paketen,die gemaCy91ib] jeweils
einerderfolgendenvier Systemibmponenterzugeordnetverdenkénnen:

Humanlinteraction Component(GraphischeBenutzungsobegche

ProblemDomainComponentProblemlésungm engererSinne,im Kontext dieserArbeit z. B.
die RealisierungeinzelnerSchrittedesCLIQ-Vorgehensmodellgsur Datenintgration

TaskManagementComponentProzessplanungbeobachtungind -steuerung

» Data ManagementComponent(PersistenteDaterverwaltung,z. B. in Datenban&n oderDa-
teien.

CLIQWorkbench Console (Human Interaction Component)

DQM Controller (Task Management Component)

Problem Domain Component

Data Data Data Measurement Release/Retraction
Migrator Linker Auditor Engines Handler

Database/Repository Interface

Fachdaten Metadaten Data Management
Component

Abbildung9.1: Grobarchitektuder CLIQWorkbench
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Abbildung9.1gibt einenUberblick iiberdie identifizierten Paketeund derenZuordnungzu denSys-
temkomponentergemalfOOD. GesteuerturcheinenzentralerDQM Controller(TaskManagement
Component)unterstutzerder Data Migrator, der DataLinker, der Data Auditor, die Measurement
Enginesawie derRelease/Retractiddandler(emeberzusammerlie ProblemDomainComponent)
jeweilsbestimmteSchrittedesin Kapitel 7 vorgestelltenCLIQ-Vorgehensmodell$:ach-undMetada-
tenwerdenin relationalerDBMS verwaltetundtiberentsprechend@ugriffsschnittstellermusgelesen
bzw geschrieber{Database/Repositoipterface, Data ManagementComponent) Die Interaktion
mit demSystemnutzeerfolgt UbereinegraphischéBenutzungsobedche (CLIQWorkbenchConso-
le, HumaninteractionComponent).

9.3 DQM Controller

Der DQM Controller stellt daszentralePaket der CLIQWorkbenchdar. Er ist fur die Planungund
Ausfuhrungder im Zuge einer Datenintgration ablaufenderProzessesownie fur die Analyseder
gesammelterblaufinformationenzustandig WesentlicheKonzeptedesDQM Controllerswurden
von ThomasAdenim RahmereinerDiplomarbeit{Ade0]] entwiclelt.

9.3.1 Operative Anforderungen

Die operatven Anforderungeran denDQM Controllerergebensich ausdenin Abschnitt8.2.1be-
schriebenenwendungsfalled (Integrationsaufgabkonfigurieren) 4 (Integrationsaufgabausfih-
ren)und 5 (Protolollinformationenund Messegebnisseanalysieren)Diese Anwendungsfallever
denin denfolgendenUnterabschnittemit Hilfe von Aktivitatsdiagrammerkonkretisiert.Aktivita-
tenwerdendabeitber Transitionenmmiteinanderverknipft. Durch gerichteteKantenvon (zustands-
behafteten)Objekten(Instanzenvon Business-Klassemu Aktivitdten kénnenObjektzustandals
Bedingungermmodelliertwerden.Transitionenkdnnenvon einer Aktivitat zu mehrerenAktivitaten
verzweigenjedochnur, wenndurchassoziiert8edingungereineFallunterscheidungdglichist.

Anwendungsfall 3: Integrationsaufgabekonfigurieren

Zur PlanungeinesJobsbzw einerJob-Konfigurationmusszunachstin Jobausgaéahlt oderneuan-
gelggt werden(sieheAbb. 9.2).Ist derJobbereitsdefiniert, sokannlediglich die getrofene Auswahl
an Datenquellendie Bezeichnungdes Jobssawie ein beschreibendefext nachtraglichverandert
werden Die fur einenJobfestgelgte Zielrelationist hingegenfix.

Als nachstesvird die zu planenddozw. zu anderndelob-Konfigurationausgaahit. Soll einebeste-
hendeKonfiguration gedndertwerden,so ist zunéchstizu prufen,ob mit der Konfiguration bereits
einmal eine Integrationsaufgabeurchgeflihriwurde (Aktivitat ,,Job-Konfigurationsstaus prifen®).
Ist diesder Fall, sowird — verbogenfiir denNutzer— eine Kopie der gesamterKonfigurationan-
gelegt (Aktivitat ,Job-Konfiguration duplizieren®). Auf dieserKopie konnennun Anderungervor-

genommerwerden .Erfolgte bisherkein DurchlaufdesJobsmit derzu AndernderKonfiguration,so
kénnendie Anderungerdirekt auf dem,Original* erfolgen.Durch diesesHistorisierenvon bereits
verwendeterKonfigurationenwird die Rickwerfolgbarkeit von Integrationsprozessesichegestellt.

Die SpeziizierungeinerneuenJob-Konfigurationbeschranksichzunachsaufdie EingabeeinesBe-
zeichnersawie einertextuellenBeschreiling.Bevor eineJob-Konfigurationfir Integrationsprozesse
genutztwerdenkann,misserdartibethinausdie einzelnenjm CLIQ-Vorgehensmodefiestgeschrie-
benernProzess&onfiguriert werden Dazuruft derNutzerin beliebigerReihenfolgeDialogezur Pro-
zessbnfigurierungauf (sieheAbschnitt9.9), spezifziert die erforderlicherParamete(Transforma-
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tionsrgeln, Qualitatsplanetc.)undverwllstandigtdamitdie Gesamtknfiguration.Zum Abschluss
werdendie gedndertebzw. neugeplantenyollstéandigerKonfigurationendesJobsgespeichert.

Job
auswahlen

[ausgewahlt]

Job-Konfiguration \ _ | Job
auswahlen [konfiguriert]
Job-Konfigurations- \ _ | JobConfiguration
status priifen [konfiguriert]

[Konfiguration ,/
bereits verwendet] o

Job
anlegen

Job
[konfiguriert]

Job-Konfiguration
anlegen

- [Konfiguration noch
- nicht verwendet]

JobConfiguration Job-Konfiguration

bearbeiten

[konfiguriert]

JobConfiguration

. Prozess
NN auswahlen _-~" 1 [dupliziert & konfiguriert]

L Prozess - o ProcessConfiguration
AN konfigurieren s o [konfiguriert]
" volistandigkeit -7
prifen

[unvollstandig]

[vollstandig]
o Job-Konfiguration \ JobConfiguration
speichern [gespeichert]

Abbildung9.2: UML-Akti vitdtsdiagramnzu Anwendungsdll 3 (aus[Ade01], revidiert)

Anwendungsfall 4: Integrationsaufgabeausfihren (Phasenl-9)

Zur DurchfuihrungeinerintegrationsaufgabésieheAbb. 9.3) wahltder Systemnutzerunéchseinen
Jobaus.AnschlieRendnussgepriftwerden,ob eine Durchfiihrungder Aufgabemaglichist. Diese

PrufungbestehtwusfolgendenTeilschritten:

1. Sicherstellendasdie aktivierte KonfigurationdesausgaahltenJobsvollstandigist, d. h. dass
zu allen konfigurierbarenProzessemes CLIQ-Vorgehensmodellgine Prozessénfiguration

vorliegt.

2. SicherstellendasseuzuintegrierendeRohdaterin denmit demausgwéahltenJobassoziierten
Quelldatenpudérn vorliegen.

3. SicherstellendasseinevorherigeAusfihrungdesausgwahltenJobs— falls vorhanden- zu-

mindestsoweit fortgeschrittenst, dassdie fur denJobzu nutzendeRelationdesTransformati-
onsbereich$lr die neueAusfihrungverfligbarist (vgl. Abschnitt7.14zur Parallelisierungzon

Integrationsprozesse.
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ProcessConfiguration
[konfiguriert]

Protocollnformation

[geschrieben]

Job O\ Job
auswahlen _.~7| [konfiguriert]
. A/ i
DataObject | Durchfihrbarkeit \_ | JobConfiguration
[nicht integriert] prifen [konfiguriert]
[durchfiihrbar] [nicht durchfiihrbar] 3
|
Prozess S il S !
auswahlen

[Folgeprozess
vorhanden]

N

\L [kein Folgeprozess]

Prozess
ausfuhren

Ergebnisse
analysieren

Integration

beenden

\ DataObject

[integriert]

Requirement

[spezifiziert]

ProcessResult

[geschrieben]

[korrigierbar] [nicht korrigierbar]
Fehler Feedback
korrigieren —
> [erstellt]

e N

[fortsetzbar] [nicht fortsetzbar]

Integration
abbrechen

(®

Abbildung9.3: UML-Akti vitatsdiagramnzu Anwendungsdll 4 (aus[Ade01], revidiert)

Sind alle genannterBedingungererfillt, wird mit der AusfiihrungdesJobsbegonnen Dieseorien-
tiert sich andenVorgabendesin Kapitel 7 definierten Vorgehensmodellgur Datenintgration und
wird daheran dieserStelle nicht ndherbeschriebenJewveils nachBeendigungeiner Phaseund der
Auswertungder Ergebnissaund Protolollinformationenwird die nachfolgendauszufiihrend®hase
bestimmtundangestol3enn diesemZusammenhangindfolgendeAnalyseaufgabedurchzufiihren:

1. Prufen,obin der beendetePhaseFehleraufgetretensind. Dazuwird dasVorliegenvon Pro-
zessggebnisserkontrolliert und einezentraleAblagestellefiir Fehlerinformationemusgeaver-
tet.

2. Prifen,ob Prozessagebnisseden Erwartungen entspecen. Dazuwerdendie Resultatevon
MessprozessetlesCLIQ-Vorgehensmodellanalysiert.

Im Fehlerfll werdendie Prozesserebnissefur den Systemnutzewisualisiert. Dieserentscheidet,
welcheMaRnahmerzur Problembehalng zu ergreifensind. Im Allgemeinenmussder Integrations-
prozessnachder DurchfiihrungkorrigierenderMalRnahmernin derjenigenPhasewieder aufgesetzt
werden,in der die Problemursachéag. Liegenfir die AusfihrungdieserPhasenotwendigeZwi-
schenggebnissenicht mehrvor, so mussder Integrationsprozessa. U. abgebrocheifinkl. Léschen
derbisherberechnete@wischenegebnisselnd neugestartetverden.
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Wird ein Prozesspunkerreicht,an dem laut CLIQ-Vorgehensmodelkin interaktiver Eingriff des
Systemnutzersrforderlichist (z. B. Beseitigungvon Inkonsistenzen)wird die automatisiertédus-
fuhrungunterbrochemind mussvom Systemnutzeru gegebeneZeit explizit fortgesetztverden.

Die Integrationist erfolgreichbeendetwennder letzte Schritt desIntegrationsprozeses (Phase9,
Freigabevon Datenproduktenfehlerfreiabgeschlossewerdenkonnte.

Anwendungsfall 5: Protokollinformationen und Messegebnisseanalysieren

Abbildung 9.4 zeigt dasauf der Basisvon Anwendungsddll 5 entwiclelte AktivitatsdiagrammIm
Einzelnensollenzumindestiefolgendenfiberdie Leistungsfahigkit desDQMS Aufschlussyeben-
denAnalysetatigkitensoftwareseitigunterstitziverden:

1. Analyseder Rohdatenqualitébzgl. einerIntegrationsaufgabéberdie Zeit auf Basisvon Er-
gebnissemusSPC-ProzessamdKonsistenzprifungemachDatenquellerdifferenziert,inkl.
Feedbaclan Datenquellenm Falle von signifikantenTrends.

2. AnalysederZeiteffizienzderDurchflihrungvon Integrationsaufgabeim Abhéangiglkeit vonden
jeweils zu integrierenderDatervoluminaauf Basisvon Protolollinformationen.

3. Analysevon Datenqualitatstrendsn Zielbereichiiberdie Zeit auf Basisvon Messegebnissen
zu Qualitatsplanemzw. Indikatorplanen.

Hat der SystemnutzeeinesdieserAnalyseverfahrenausgaahlt, musser eszundchsparametrieren,
z. B. durchAngabeeineszu untersuchendedobsodereineszu betrachtendeZeitraums Anschlie-
Rendwird dasausgaahlte Verfahrenzur AusfliihrunggebrachtDie ausderautomatisierte\nalyse
resultierendeatenwerdenvisuell aufbereitet(z. B. als Diagrammeoder Tabellen)und dem Sys-
temnutzeprasentiert.

JenachAnalyseegebniskannder Systemnutzebei BedarfkorrigierendeMalRnahmereinleiten,um
z. B. in zukiinftigenAusfuhrungslauferzu einemJobbestimmtenan Handvon Analyseegebnissen
erkannterNegativtrendsentggienzuwirlen. DabeisteherfolgendeMdglichkeitenzur Auswahl:

1. Konfigurationendndern
Zur Anderungvon Konfigurationerwird aufdie bei Anwendungsidll 3 beschriebenPlanungs-
komponentezurtickggriffen. Danacherfolgt ein RlUcksprungzur Aktivitat ,MalRnahmefest-
legen®, in der der Systemnutzeweitere Mal3nahmerfestlegen oder abereine neueAnalyse
anforderrkann(Rucksprungzur Aktivitat ,Analyseverfahrenauswéhlen®).

2. Feedbak an Datenquelleriefern

Sindals Ursachdr negative Trendsoderauffallige Fehlerhaufkeitennicht die Prozesseles
CLIQ-Vorgehensmodellssonderndie Lieferantenvon Datenidentifiziert worden,so ist ein
Feedbaclandie betrofenenDatenquellerzuliefern,in demaufdie Problemursachkingevie-
senund- saveit moglich— Hinweisezur Problembeseitigungegebenwerden.AnschlieRend
steherdemSystemnutzedie unterl. aufgefiuhrterOptionenzur Auswahl. Der DQM Control-
ler hatdie Ruckkopplungemit denQuellenzu protolollierenundggf. — z. B. falls eineQuelle
denHinweisemichtnachlommtundwiederholtmangelhafté®atenliefert—eineTerminierung
vorzunehmerfentsprechendeolgemalRnahmearforderlich,z. B. Abkopplungeinerunzuwer
lassigerQuelle).
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3. Analysekmponenteerlassen
SindnachdemErmessemlesSystemnutzerkeineweiterenkorrigierenderMainahmererfor-
derlichodermisserMalnahmeringeleitetwerdendie von der CLIQWorkbenchicht expli-
zit unterstiitziverden(z. B. Anderungeram Datenschemaderan Prozessablaufenkanndie
Analyselomponenteverlassenwerden.

Ausgehendion denspezifzierten Anforderungerwird im folgendenAbschnittder Entwurf derein-
zelnenPaketedesDQM Controllersvorgenommen.

Analyseverfahren
auswahlen )\ N
S AnalysisProcess
e ausgewahlt
Analyseverfahren =~ [ausg ]
parametrieren A
"2 AnalysisProcess
DataObject i It [parametriert]
[integriert} Tl e
"= Analyseverfahren
-7 ausfuhren - “T=~___| ProcessResult
Requirement | -~ [berechnet]
[spezifiziert] Y
Ergebnisse ’ *. | ProcessConfiguration
visualisieren [konfiguriert]
N MaRnahme o
\ festlegen /
[Konfiguration &ndern] [neue Analyse]
[andere [Feedback
MaRnahme] notwendig]

| Planungskom- Analyse Feedback  \ Feedback
ponente aufrufen abbrechen erstellen [erstellt]

O

Abbildung9.4: UML-Akti vitatsdiagramnzu Anwendungsdll 5 (aus[Ade01], revidiert)

9.3.2 Architektur und Datenstrukturen

In gewisserWeiseentsprichtdie FunktionalitatdesDQM Controllersder einesWorkflow Manage-
mentSystemgWIMS). WfMS bietendie Mdglichkeit, Prozessézw. Workflows, die mit Hilfe gra-
phischeroder textueller Notationssprachebeschriebersind, entwederdirekt auszuflihreroderin
ProgrammcodemzusetzerDie in die AusfihrungdesWorkflows involvierten Softwarelomponen-
tenmisseribergeeigneteschnittstellerverfiigen,die wiederumdemWfMS in geeigneterspezifi-
kationenbekanntzu machersind.

In dieserArbeit wurde eine NeuentwicklungdesDQM Controllersder Verwendungeineskommer
ziellen WfMS vorgezogengda sichder DQM Controllerso exakt auf die Schnittstellerder Gbrigen



144 Kapitel 9. Softwaretechnischer Entwurf der CLIQWorkbench

Komponenterder CLIQWorkbenchzuschneidetiel3. Mittelfristig sollte jedochauchin Erwagung
gezogerwerden,denDQM Controllerdurchein kommerziellesNfMS zu ersetzen.

DQMController

JobPlanEngine JobAnalyzeEngine

<<basiert auf>> _--

|
|
| T A |
<<basiert auf>> , T | c<nutzt>> |
. - basiert auf — : |
<<basiert auf>> |
JobModel Kommm oo oo m - JobExecEngine | <<nutzt>>
1 1
| <<nutzt>> |
— v 1
|
|

JobControlDBEngine

Abbildung9.5: UML-PaketdiagramnzumDQM Controller

Abbildung 9.5 gibt einenUberblick tiber die Pakete desDQM Controllers.Die in Abschnitt9.3.1
besprocheneAnwendungsfalléKonfigurieren,Ausfiihren Analysieren)spieggelnsichdirektin kor-

respondierendeBaketenwider (JobPlanEngineJobExecEngineJobAnalyzeEngine Diesewerden
durchein Hilfspaket zum Datenbankzugrif(JobContoIDBENging undein Paket mit grundlggenden

DatenstruktureiiJobMode) ergénzt.

Paket JobModel

DasPaket JobModel(sieheAbb. 9.6) enthaltdie zur Beschreiling einesJobsnotwendigerKlassen.

Alle KlassendiesesPakets wurdend
Ubernommen.

irekt ausdem Modell der Business-Klasse(sieheAbb. 8.2)

Customer

customer_id: Integer
customer_name: String

JobConfiguration

customer_requirements: vector<QualityPlan>

1.*

configuration_id: Integer
configuration_name: String
configuration_description:String

spc_plans: vector<SPCPlan>
record_linkage_configuration: RecLinkConf

is_current: Boolean

data_transformation_configuration: vector<DtPackage>

quality_measurement_plans: vector<QualityPlan>

a
betrifft
1

Job

job_id: Integer
job_name: String

enthalt
47 job_description: String

0.1

IsComplete(): Boolean
SetCurrent(): Boolean
IsCurrent(): Boolean

job_src_tables: vector<String>
job_dest_table: String

Abbildung9.6: UML-Klassendiagrammum Paket JobModel(aus[Ade01]], revidiert)

Im Folgendernwerdendie KlassendesPaketsin alphabetischeReihenfolgevorgestellt.
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e Customer

Die KlasseCustomerreprasentierKunden,die an einemDatenproduktdasdurch die Aus-
fuhrungeinesJobserstelltwerdensoll, interessiersind. Anforderungendie ein Kundeanein
Datenprodukstellt, werdeniiberdasAttribut customer_equirrmentsalsMengevonsog.Qua-
litatsplanen(KlasseQualityPlan sieheAbschnitt9.5.2)referenziertDabeiwird — wie auchin
vielender nachfolgendeschriebeneKlassen- von der Containerklassgectorder Standad
Template_ibrary (STL)[MS98] GebrauclgemachtDie tbrigenAttributederKlasseCustomer
sindnur beschreibendedatur(Nameund Kundennummer).

» Job
Die AttributederKlasseJobdienenderBeschreilongeinerintegrationsaufgabe&ur Definition
einesJobsgehorenim WesentlichereineMengevon Quellrelationer{Attribut job_sic_table$
undeineZielrelation(Attribut job_dest_table Ein Job kanneineKonfigurationbesitzenAs-
soziationzu JobConfguration) und betrifft eine Mengevon Kunden(Assoziationzu Custo-
mer).

« JobConfguration

Die KlasseJobConfguration verwaltetin ihren Attributenalle fur die DurchfuhrungeinesJobs
notwendigerKonfigurationerzu deneinzelnerPhaserlesDatenintgrationsprozeses (zu Dt-

Package, SPCPIlanund RecLinkConfsiehe Abschnitte9.4.2,9.5.2und 9.6.2). Die Methode
IsComplete(pibt Auskunftdariberob eineKonfigurationvollstandigist. Diesist genaudann
der Fall, wennfolgendeBedingungergelten(konjunktive Verknipfung) wobeisich jededer
Bedingungeraufgenaueine(konfigurierbare)PhasalesCLIQ-Vorgehensmodellbeziehtund
Uberdie Zugehdrigleit einerKonfigurationC zu einemJobJ derBezugzu einerZielrelation
undzu einerTeilmengevon Kundengegebenist:

— Fur jede Quellrelation R in J.job_sc_tables existiert ein Transformationspa# in
C.data_tansformation_enfiguration, dassichauf R bezieht(Phase?, Vereinheitlichung
derReprasentation).

— EsexistiertmindestengineSPC-kKonfigurationin C.spc_plangPhases, Statistischdro-
zesskntrolle).

— EsexistierteineRecordLinkage-Konfigurationin C.recod_linkage _coniguration (Pha-
seb, RecordLinkage).

— Zu jedemmit demJob J assoziierterKundenK existiert mindesten®in Qualitatsplan
in C.quality_measwment_plag dersichauf K bezieht(Phase7, Qualitadtsmessungnd
-analyse).

EinevollstandigeKonfigurationkannmit Hilfe derMethodeSetCurent() aktiviert werden,so
dasssie in nachfolgenderusfuhrungslaufeesJobsverwendetwird. Die bisheraktivierte
Konfigurationwird dabeihistorisiert,d. h. deaktviert. Mittels IsCurrent() lasstsich der Akti-
vierungsstatugsinerKonfigurationermitteln.Die Gbrigen,hier nicht néhererlauterterMetho-
denderKlassedienendem Setzen L 6schenund Veranderrvon einzelnenProzessénfigura-
tionen.

Paket JobPlanEngingPlanungskomponente)

Die Planungskmponentén Form desPaketsJobPlanEnginedientder Steuerungon Dialogklassen
(sieheAbschnitt9.9), die dasErstellenund Andernvon Konfigurationernzu einemJobermdéglichen.

Die in der PlanungsemponentalefiniertenJobsund Konfigurationerwerdenmit Hilfe von Metho-
denderKlasseJobContplDB ausdemPaket JobContolDBENginein einerrelationalenDatenbank
abgelgt. Naherelnformationenzum zu GrundeliegenderDatenscheméindensichin [Ade01].
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Paket JobExecEnginéAusfiihrungskomponente)

DasPaket JobExecEnginstelltdie Ausfuhrungskmponerg desControllersdarundenthéaltklassen
zur qualitatsgelenkteDurchfiihrungvon IntegrationsaufgabermieseKlassernwerdenim Folgenden
— alphabetisclsortiert— kurz charakterisiertAbbildung 9.7 zeigtdaszugehérigeklassendiagramm.

¢ CLIQProcess
Ein CLIQProcessObjekt reprasentiereinen Prozessder einer einzelnenPhasedes CLIQ-
Vorgehensmodellsntsprichtund von der zustandigerKomponentaler CLIQWorkbenchaus-
gefuhrtwird. Die abstrakteKlasseCLIQProcessapseldie konkretenProzessenderlaubtso-
mit ein einfachesAustauschesowie Hinzufligenvon Prozesse(sieheauchAbschnitt12.1.3).

e CLIQProcessCorduration
Hierbei handelt es sich um eine abstrakte Klasse, deren Methode GetConifguration()
von abgeleiteterKlassenzu Uberschreiberist. Damit kann fir jeden Prozessdes CLIQ-
Vorgehensmodellgiereine Konfigurationbendétigt,eineeigeneKlasseentwickelt werden die
genaudie jeweils erforderlichenKonfigurationsangabewerwalten kann. Erzeugtvon einem
JobThead reprasentierein Objekteinervon CLIQProcessCoriguration abgeleiteterklasse
einenTeilausschnittler Konfigurationzu einemJob Auf die Konfigurationendie die einzel-
nenProzesseesVorgehensmodellsendtigenwird im Zusammenhangnit derVorstellungder
zustandigerCLIQWorkbench-KomponentemahereingagangensieheAbschnitte9.4 bis 9.8).

« CLIQProcessinfo
EinelnstanzdieserKlasseenthaltin ihrenAttributeninformationerzum AufbaueinerAblauf-
umgelung fur ein CLIQProcessObjekt, insbesonderédngabenzum Datenbankzugrif Ein
CLIQProcessInfeObjekt wird einmaligvon einemJobThead erzeugtund dannan JobStep
ObjektealsReferenzibegebenDiesekénnemmit Hilfe deriibegebenennformationerselbst-
sténdigDatenbankerbindungn aufbauen.

» CLIQProcessResult
Analogzu CLIQProcessCornfjuration kapseltdie ebenélls abstrakteKlasseCLIQProcessRe
sultdie von derjeweils zustandigerCLIQWorkbench-Kmponentéderechneteirgebnissezu
einemmit einerPhasadesCLIQ-VorgehensmodellassoziierterProzessAus denjeweils von
CLIQProcessResulibgeleiteterKlassenkdnnendanngezieltdie (je nachCLIQProcessggf.
unterschiedlichreprasentiertenErgebnisinformationermusgelesemwerden.In der Basisklas-
sewerdenausschlie3lichProtolollinformationen(messges, Fehlermeldungeferrors) sowie
Angaberzu Ausflhrungszeifprocess_startprocess_endund Anzahlverarbeiteteffupel (tu-
ple_coun}tverwaltet.

» JobExec
DieseKlassekapseltdie FunktionalitatdesPakets JobExecEngineDurch Aufruf der Metho-
de ExecutedbThead()wird an Handder UbegebenerKennungein Job (inkl. seineraktiven
Konfiguration) ausder Datenbanlkgeladenund als JobThead instantiiert,wobeiintern u. A.
ein JobRunInfeObjekt (sieheunten)als Parameteiibegebenwird. Der JobThieadwird dar
aufhin gestartetyorausgesetztlie dafir erforderlichenRessourcerfz. B. eine Relationim
Zielbereich)sindverfugbar(vgl. Abschnitt7.14).

Die MethodeRestartdbThead() verhaltsich analogzu ExecutedbThead() Allerdings darf
hier ein Aufruf nurdannerfolgen,wennsichderJobnichtin der Ausfiihrungbefindetundein
zuwor mittels AbortlbbThead() abgebrocheneiob (z. B. bedingtdurch einenProgrammab-
bruch) erneutgestartetverdensoll. Dazu werdendie bereitsin der Datenbankbefindlichen
Informationenin dasassoziierteJobRunlInfeObjektgeladenundderJobThieadsetztdie Aus-
fuhrungdesJobsfort. Die MethodeResumeadh() lassteinenzuvor mit PausedbThead()in
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JobExec
watch_thread: JobThread
JobAnalyzeEngine:: & ExecuteJobThread( job_id: Integer )
XMLRunlInfo 0.1 1| RestartJobThread( job_id: Integer, run_id: Integer )
ResumeJobThread( job_id: Integer )
AbortJobThread( job_id: Integer )
PauseJobThread( job_id: Integer )
GetJobThreadList(): vector<JobThread>
JobControlDBEngine:: < nutzt WatchJobThread( job_id: Integer, time_interval: Integer,
JobExecDB 1 1 watch: Boolean )
1 1 1
JobControlDBEngine::
TransactionManagerDB
1l a
1 | nutzt
< startet wertet aus TransactionManager
v 1 [
CleanUpStepResult( step: JobStep ): Boolean 1
JobRuninfo
a job_steps: vector<JobStep>
nutzt "
AddStep( step: JobStep ) TransitionManager
GetStep( i: Integer ): JobStep
GetStepCount(): Integer NominateNextStep( step: JobStep ): JobStep
‘ JobModel::Job ‘ 1
1 - -
Zﬁ protokolliert in 1| nutzt
1 1.*x 1
1 1 JobStepController nutzt p
JobThread
nutzt p ExecuteStep( step: JobStep ): JobStep
current_user: SystemUser
current_step: JobStep 1
Initinstance(): Boolean stellt Infos steue;t
CreateProcessConfiguration( step_type: StepType ): bereit
CLIQProcessConfiguration d fir
CreateStep( step_type: StepType, configuration: 4‘ CLIQProcessinfo CLIQProcess
CLIQProcessConfiguration ): JobStep 1 1 1
1 1 1 stellt_ Infos
bereit fiir
v
l *
erzeugt erzeugt p . 1
v | . JobStep
- fiihrt aus P
. CLIQProcessConfiguration 0.1 1| step_type: StepType
st - interactive: Boolean
verantwortllcb GetConfiguration(): void* parametriert b | success: Boolean
far nominated_step: JobStep
1% previous_step: JobStep
SystemUser Execute(): JobStepResult
1 ist verantwortlich fir 1
user_id: Integer 1
name: String liefert
grammalogue: String v
login: String CLIQProcessResult 1
password: String messages: vector<String> 1+ 1 JobStepResult
errors: vector<String> -
tuple_count: Integer denthalt tuple_count: Integer

process_start: DateTime
process_end: DateTime

Abbildung9.7: UML-Klassendiagrammum Paket JobExecEngin€aus[Ade0]], revidiert)
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einenRuhezustangersetzterdobTheadmit der Bearbeitungler Integrationsaufgabéortfah-
ren. DieseMethodemussaufgeruferwerden,um z. B. nacheinerinteraktven Phasalie Ver
antwortunguberdie Ausfiihrungder IntegrationsaufgabandenJobThieadzuriickzugeben.

JobExecverwaltet eine Mengevon gestarteterdobTheads auf die Uber GetbbTheadList()

zugariffen werdenkann.DasAttribut watch_threadbezeichneeinenggf. zu Ubervachenden
Thread,alsoeinenThread,desserErgebnissenachjedemSchritt aufbereitetund visualisiert

werdensollen. Dieserkann durch Aufruf der MethodeWatchJobThead() festgelgt werden,

sofernsichderentsprechend&obin derListe dergestarteteThreadsefindet. Der Parameter
time_intervallegt dabeidie Zeitintenalle fest, in denendasJobRunInfeObjekt des Thread

ausgvertetwerdensoll.

Die Auswertungdes JobRunInfeObjekts erfolgt mit Hilfe des assoziiertenXMLRunInfae
Objekts(siehedazudenUnterabschnitzur Analyselomponente).

JobRunlInfo

DieseKlassedient der Protolollierung von Laufzeitinformationernund der Kommunikation
zwischeneinemgestartetem hread(KlasseJobThiead und demjenigerObjekt,von demder
Threadinstantiiertwurde.Auf ein JobRunInfeObjekt konnensowohl der JobThieadalsauch
dasaufrufendeObjekt Uber entsprechend8&ynchronisierungsrfahen zugreifen(Methoden
AddStep()GetStep()GetStepCount))

Ein ObjektderKlasseJobRuninfaenthaltzur Laufzeiteinerlntegrationsaufgabdie gesammel-
ten Protolollinformationenund Messegebnissaler bisherabgeschlosseneschritte (Attribut
job_stepyseineslobs NacheinemAbbrucheinerintegrationsaufgabkanndasObjektanHand
derin derDatenbanlpersistentbgelgteninformationerrekonstruiertwerden Bereitsgespei-
cherteZwischenegebnissevon nicht zu Endegefiihrtenintegrationsschrittetkdnnenerkannt
und ausder Datenbanlentferntwerden.Die Integrationsaufgab&anndannander Stellefort-
gesetztverden,anderdie Protolollierungim JobRunInfeObjektendet.

JobStep

Ein ObjektdieserKlassereprasentiertinenSchrittderDurchfiihrungeineslobs(entsprichder
AusfuhrungeinerPhasalesCLIQ-VorgehensmodellsEsist dazumit je einerinstanzderKlas-
senCLIQProcessConduration und CLIQProcessInfaassoziiert. Durch Aufruf der Methode
Execute()wird derjeweils in demJobStepspezifzierte CLIQProcesamit derentsprechenden
Konfiguration ausgefuhrtDabeiist esu. U. notwendig,die Konfiguration weiter in einzel-
ne Elementeaufzuspalterund denCLIQProcesgeweils mit diesenElementen(z. B. einzelne
QualitatsplanejviederholtauszufiihrenDie wéahrendder Ausfihrungberechnetertrgebnis-
seund generierterProtolollinformationen werdenin einemObjekt der KlasseJobStepResult
abgelgt. Dieseswird von der Execute@Methodezurtickgelieferundintern gespeichertDas
Attribut interactivegibt an,ob essichum einenautomatisierteldereineninteraktven Schritt
handelt.Im Attribut successvird gespeichertob die AusfihrungdesSchrittserfolgreichwar
odernicht (gesetzdurchdenJobStepConuller). Die PhasalesCLIQ-Vorgehensmodellguf
die sich der JobStepbezieht,ist im Attribut step_typgvom AufzéhlungstypStepVpe ange-
geben Ein JobStepkenntseinenVorganger(Attribut previous_stepsawie seinenNachfolger
(Attributnominated_st@pn derAusfuhrungssequerzi einerintegrationsaufgabdamitwird
derZugriff auf ErgebnisseinesfriiheroderspaterausgefihrtedobStepermaoglicht.

JobStepContiler

Mit Hilfe derassoziierterObjekteder KlassenTransitionManger und TransactionManger
steuertder JobStepContiler die Ausfihrungvon JobStepsMittels Aufruf der MethodeExe-
cuteStep(durcheinenJobTheadwird die Execute@Methodeeinesbereitsmit einer Konfi-
gurationversehenedobStepaufgerufenLasstsich ausdem hierausresultierenderErgebnis
(sieheAttribute der KlasseCLIQProcessResylablesendasseswahrendder Ausfihrungdes
Schrittszutechnischeifrehlerngekommenist, sosindbereitsgespeichertgwischenegebnisse
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durchAufruf der MethodeCleanUpStepResultfler KlasseTransactionManger ausder Da-
tenbankzu l6schen AnsonsterbestimmtExecuteStep it Hilfe der MethodeNominate Nxgt-
Step()desreferenziertedransitionManger-Objeks denals nachstesuszufiihrende8chritt.

« JobStepResult
Ein JobStepResulterwaltetdie ErgebnisseeinesdurchgefiihrtedobStep Die einzelnenggf.
von mehriichenAufrufen desselberCLIQProcessstammenderErgebnisseg(z. B. flr unter
schiedlicheQualitatsplaneyverdenin Objektenabgelgt, derenKlassevon CLIQProcessResult
abgeleitetist. Das Attribut tuple_countspeichertdie kumulierte Anzahl derin deneinzelnen
CLIQProcessObjektenverarbeiteteupel.

» JobThead
DiesezentraleKlassedesAusfluhrungspadtsist von der KlasseJob ausdemPaket JobModel
abgeleitetindstelltMethoderfir diethread-basiertAusfiihrungeineslobsbereit.Als Threads
werdenin diesemKontext quasiparallel ablaufendeSteuerfiisseinnerhalbeinesProgramms
bezeichnetDurch die Verwendungvon Threadsist es z. B. méglich, mehrereJobs(quasi)
parallel auszufihrerund (quasi) zeitgleich die PlanungeinesneuenJobsoder die Analyse
abgeschlossendpbsvorzunehmenwobeijedeAktivitat in einemeigenenT hreadablauft.

Durch Aufruf von JobThead::CreatePocessCofiguration() wird vor der Ausfiihrungeines
Jobsdie im jeweiligen Job-Objekt referenziertelob-Konfigurationan Handihrer Attribute in
Teilkonfigurationenzerlggt (Subklasserwvon CLIQProcessCorniuration), die direkt von den
CLIQWorkbench-Kbmponentendie fur einzelnePhaserdesCLIQ-Vorgehensmodellgustan-
dig sind (sieheAbschnitte9.4 bis 9.8), verarbeitetverdenkdnnen.Aus einer Teilkonfigurati-
on wird dannmittels JobThead::CrateStep(per ersteAusfliihrungsschritdesJobs(Klasse
JobStep bestimmt.Die zentraleMethodelnitinstance()steuertmit Hilfe desreferenzierten
JobStepContiler-Objekts denAblauf der Datenintgration.

Durch Aufruf der MethodeExecuteStep(ilesJobStepContller wird die Ausflihrungeines
JobStemngestoRen/or diesemAufruf wird derBeginndesAusfilhrungsschrittsr derDaten-
bankprotololliert. Dazuwird eineMethodedesreferenziertedobExecDBObjektsverwendet,
die die entsprechendelmformationenin die Datenbankibertrdgt.Das Endeder Ausfihrung
wird ebenélls in der Datenbankprotololliert, sofernkeinetechnischeriehler(z. B. Ausfall
der Datenbankerbindung)zu einemAbbruchdesSchrittesgeflihrthaben.Technischd-ehler
werdenin Objektender KlasseJobRunInfoprotololliert. Der Systemnutzehatim Einzelfall
zu entscheidenwelchekorrektiven Mal3nahmerdurchzufiihrersind, bevor der Prozesswie-
deraufgesetaverdenkann.

EineReferenzaufdenvon derMethodeExecuteStepausgefihrterozesgObjektderKlasse
JobStepwird unterBeachtunglersicherzustellende8ynchronisatiotfsieheErlauterungerzu
JobRunInfd in dasreferenziertelobRuninfeObjekt eingefligt.In demJobStepObjektist der
vom JobStepContiller gemalkdemCLIQ-Vorgehensmodeldentifizierte Nachfolgeschritte-
ferenziert Dieserkannmittels Aufruf von JobThead::CreatePocessCoridiuration() mit einer
Konfigurationversehemverdenlst einelnteraktionmit einemSystemnutzeerforderlich,stellt
der JobTheadseineAktivitat zunachskin und gibt per Signalaustausctiber JobRunInfodie
Verantwortungan dasjenigeObjekt zurtick,dasden Threadgestartehat. Nutzerinteraktionen
sind wiederumuber Threadsparallelisierbgrso dassz. B. mehrereSystemnutzeeeitgleich
inkonsistenteTupel nachbearbeitektnnen.Nach Abschlussdesinteraktiven Prozessekann
der JobTheadreaktiiert werden.Dieserfahrt dannmit einerdurchdasVorgehensmodelbe-
stimmtenPhasdort.

Das Objekt der Klasse JobRunInfomussin dem aufrufendenObjekt angelgt und an das
JobTheadObjekt ibegebenwerden,damiteinesynchronisiertd& ommunikationrmdglichist.

!Das,quasi* gilt insbesonderéir Rechnemit nur einemProzessor
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Sindkeine Protolollinformationendarin gespeichertwird beim StarteinesJobTheadvon ei-
nervon Beginn an (Phasel desVorgehensmodellsduszufiihrendemtegrationsaufgabaus-
gegangenSind hingegenProtolollinformationan enthaltenwird einezuwvor abgebrochenn-
tegrationsaufgabéortgesetzt.

Ein Threadwird dannbeendetwenndie Integrationsaufgabentwedenollstandigdurchge-
fuhrt (Abschlussder Phase9 desVorgehensmodellsdderexplizit durcheinenSystemnutzer
abgebrochemwurde.

SystemUser

DieseKlasseentsprichtder gleichnamigerBusiness-KlassausAbschnitt8.2.2.1n ihren At-
tributen werdenName, NamenskuirzelLogin und Passvort von Systemnutzermgespeichert.
Objekte dieserKlassewerdenvon Objektender KlassenJobThiead (der ,,aktuelle” Nutzer)
undJobStep(derfiir denSchrittverantvortliche Nutzer)referenziert.

TransactionManger

Die KlasseTransactionManger stellt Funktionalitizum Entfernernvon Zwischenegebnissen
und Protolollinformationeneinesaufgrundvon technischer-ehlernoder explizit durchden
SystemnutzeabgebrochenefobStebereit.An HandeinesJobStepObjektswahltdie Metho-
deCleanUpStepResult@ie zuldschendematenausundiibegibt dieseandie entsprechenden
MethodendesassoziiertefTransactionMangerDB-Objeks.

TransitionManger

Die MethodeNominateNgtStep()der KlasseTransitionManger analysiertdie Ergebnissesi-
neszuwor durchgefuhrterSchrittsund bestimmtdarauhin den nachfolgendauszufiihrenden
Schritt (in Form einesneuerzeugtenlobStepObjekts)auf der Grundlagederin Abb. 7.3 do-
kumentierterLogik fiir denUbeigangzwischenPhaserlesCLIQ-Vorgehensmodells.

Die Prazisierungder einzelnenProzessinfigurationenwird im ZusammenhangesEntwurfs der
jeweils zustandigetKomponentemler CLIQWorkbenchvorgenommergsieheAbschnitte9.4 bis 9.8).

Paket JobAnalyzeEnginfAnalysekomponente)

Das Paket JobAnalyzeEnginenthaltKlassen,die zum einenflir eine dateibasiertd®rotolollierung
derAusfiihrungvon Jobsund zumandererfir die Durchfihrungvon Analysenauf diesenProtolol-
len benétigtwerden.Abbildung 9.8 zeigtdie wesentlichenfur dasVerstandnislesZusammenspiels
wichtigenAttributeundMethoderderKlasserdesPakets.Im Folgenderwird nédheraufdie einzelnen
Klassereingeggangen(in alphabetischeReihenfolge).

» DiagramEngine

DieseKlasseerlaubtes,ausgegebenerMessegebnissemndzugehdriger@ualitatsplanender
SPC-Planerbiagrammezu erstellen.Diesewerdenmit Hilfe der extern angelindenenAp-
plikation Microsoft Excel erzeugt(sieheauch Abschnitt10.1) und unter einemgewiinschten
Namendateibasierabgelgt. Flr die einzelnenDiagrammtyperund die jeweils als Eingabe
zuverwendendeDatenstrukturemverdenunterschiedlichdlethoderangebotelizu denKlas-
senSPCPlan SPCXChartEntrySPCRiretoChartEntry QualityPlanund QualityMeasuement
sieheAbschnitt9.5.2).

JobAnalyze

Die von XMLEngineabgeleiteteKlasseJobAnalyzebietet Methodenan, mit denensich die
in Abschnitt9.3.1genannterAnalyseverfahrendurchfiihrenund Analyseegebnissan XML-
Dokumenteraufbereitenlassenlm Folgendenwird eineZuordnungder Analyseverfahrenzu
denin Abb. 9.8 dagestellterMethodervon JobAnalyzeszorgenommen:
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DiagramEngine

GenerateSPCDiagrams( spc_plans: vector<SPCPIlan>, xcharts:
vector<SPCXChartEntry>, pcharts: vector<SPCParetoChartEntry>,
file_name: String ): Boolean

GenerateDQDiagrams( plans: vector<QualityPlan>,
results: vector<QualityMeasurement>, file_name: String ): Boolean

AnalyzeTime( job: Job, file_name: String ): Boolean
AnalyzeDQ( job: Job, file_name: String ): Boolean

1
nutzt
\ 4
1
XMLEnNgine
- < xml_document: DOM_document
JobControlDBEnNgine:: nutzt
JobAnalyzeDB 0.1 1| SPCResultsToXML( spc_results: vector<SPCResult>,
file_name: String ): ChartFileNames
MeasurementResultsToXML( dgm_results:
vector<QualityMeasurement>, file_name: String ): ChartFileNames
JobAnalyze XMLRunlInfo
AnalyzeRawDQ( job: Job, file_name: String ): Boolean xml_file_name: String

NewNode( step: JobStep ): Boolean

AnalyzeProtocol( run_id: Integer, file_name: String ): Boolean AddText( text: String )
EndNode( step: JobStep ): Boolean
. 1 1
analysiert analysiert 1 1
s v, protokolliert protokolliert
01| Y 0.1 Y
JobModel:: ..
JobConfiguration JobModel::Job JobExecEngine:: JobExecEngine::
JobStepResult JobStep

Abbildung9.8: UML-Klassendiagrammaum Paket JobAnalyzeEnginéaus[Ade0]], revidiert)

— AnalyzeRawDQjob: Job, file_name:String): Boolean

DieseMethodedientzur Analyseder Qualitatdervon einerQuellegeliefertenRohdaten
Uber die Zeit. Aus der DatenbankwerdendiejenigenMessegebnisseaus Statistischen
Prozesstintrollen (Phase3) und Konsistenzprifunge(Phased) selektiert,die im Rah-
menderbisherzumubegebenerobabgeschlossengxusfihrungslaufangeéllensind.
Die selektierterErgebnissaverdendann— Giberdie Zeit aufgetragemndnachSPC-bzw.
Konsistenzprifungedifferenziert-in Diagrammeeingetragelttvia DiagramEnging und
in einerXML-Datei abgelgt (via XMLENging.

Analyzeime(job: Job, file_name:String): Boolean

Der Aufruf dieserMethodesto3teine Analyseder Zeitefizienz deslbegebenenlobs
an. Mit Hilfe desreferenzierterdobAnalyzeDBObjektswerdendie zu abgeschlossenen
AusfihrungslaufeniesJobsin der Datenbankprotolollierten Bearbeitungszeitraunse-
lektiert. Die Ergebnissaverden- differenziertnachjeweils verwendeteiK onfigurationen
— in einem3D-Balkendiagramndagestellt,daszu einemAusfihrungslautiie benétig-
te Zeit zeigt. Um die Zeitraumeund damitdie Konfigurationenvergleichbarzu machen,
werdenin einemzweitenDiagrammrelative Ausfliihrungszeitefpro gegebeneilupelan-
zahl)dagestellt.BeideDiagrammewerdenin einerDateigespeichert.

AnalyzeDQ(ob: Job, file_name:String): Boolean

Diese Methode ermdglicht eine Analyse der Datenqualitatim Zielbereich.Mit Hilfe
der durch die KlasseJobAnalyzeDBbereitgestellterFunktionalitdtwerdendie auf ab-
geschlossenAusfuhrungslaufelesiibegebenenJobsund damiteinefestgelgte Zielre-
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lation bezogenenin Phaser (Qualitdtsmessungnd -analyse)der Datenintgration er-
mittelten Messegebnisseselektiert.Diesewerdeniber die Zeit — aufgeschlisselach
Datenqualitatsmerkmalenin einemDiagrammaufbereitet(via DiagramEnging undin
einemXML-Dokumentgespeichert.

Ausdenin derDatenbanlkabgelgtenProtolollinformationen undMessegebnisselifur Details
siehgfAde0])) lasstsichjederzeitdaszu einemDurchlaufeinesJobsgefuhrteProtololl rekon-
struieren.Durch Aufruf der Methode AnalyzePotocol() wird mit Hilfe einesXMLRunInfe
Objektsund indirekt einesDiagramEngineObjekts ein zur Ubegebenerrun_id gehdrendes
Protololl erstelltundin einerDateiabgelgt.

XMLENgine

DiesezentraleKlassenutzt die C++-KlassenbibliothekercegApa0l] zum Parsen,Generie-
ren, Manipulierenund Validierenvon XML-Dokumenten.Dasjeweils bearbeitetddokument
ist vom Xerces-¥p DOM_documentind wird im Attribut xml_documenébgelgt. Mit Hil-
fe der MethodenSPCResultsiIXML() und MeasuementResulteXML() kbnnenMessegeb-
nisse,die im RahmeneinesDatenintgrationsprogses gemafdem CLIQ-Vorgehensmodell
ermitteltwurden,in XML-Dokumentenaufbereitetwerden(zur DatenstruktuiSPCResulsie-
he Abschnitt9.5.2).Intern erzeugerdie MethodenXML-Dateien, die von der als Parameter
UbegebenerDatei mit demNamenfile_namereferenziertund derenautomatisiergenerierte
Namenin derDatenstruktuiChartFleNameszurtickgelieferiverden.

* XMLRunlInfo

Mittels XMLRunInfokénnenbereitszur AusflihrungszeieinesJobsProtolollinformationen

aufbereitetwerden.Die MethodeNewNode()machtdazudie AusfiihrungeinesneuenlobStep
bekanntAddext() fugt eineeinfacheTextnachrichtin dasProtololl zumaktuellenJobStepein,

und EndNode()ubernimmtdie Protolollinformationenzu einemJobStepin dasmitgefiihrte
Protololl. DenProtolollen liegt folgendeDocumentType Definition (DTD) zu Grunde:

<l-- Ein Protokoll besteht aus einer Folge von Schritten. -->
<! ELEMENT cl i g_pr ot ocol (step*) >
<l-- Ein Protokoll hat eine ID und ei nen Nanen. -->
<I' ATTLI ST clig_protocol
run_id CDATA #REQUI RED
j ob_name CDATA #REQUI RED >
<l-- Ein Schritt besteht aus einer Folge von Nachrichten, -->
<!-- einem CK-Fl ag und ei nem Ergebnis. -->
<! ELEMENT step (msg*, ok value, result) >
<l-- Ein Schritt hat eine ID und einen Nanmen. -->
<I ATTLI ST step
id CDATA #REQUI RED
step_nane CDATA #REQUI RED >
<l-- Eine Nachricht besteht aus einer Folge von Eintraegen. -->
<! ELEMENT nsg (entry*) >
<l-- Eintraege, OK-Flags und Ergebnisse sind Ternminale. -->
<! ELEMENT entry (#PCDATA) >
<! ELEMENT ok_val ue (#PCDATA) >
<! ELEMENT resul t (#PCDATA) >
<l-- Ein Ergebnis hat einen Link und eine Beschreibung. -->

<I ATTLI ST resul t
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[ink CDATA #REQUI RED
t ext CDATA #REQUI RED >

XMLRunInfeObjektewerdendurch die KlasseJobAnalyzeausdiesemPaket und durch die
KlasseJobExecausdemPaket JobExecEngin@ngesprochen.

Paket JobContoIDBENgine

DasPaket JobContpIDBEnNgine(sieheAbb. 9.9) stellt Funktionalitatfir denZugriff aufdiein derzu
GrundeliegendenrelationalenDatenbankverwaltetenKonfigurationen Messegebnisseund Proto-
kollinformationenzu Integrationsprozessebereit:

» JobContolDB
DieseKlassebietetBasisfunktionalitéfiir denDatenbankzugtif Mit denMethoderderKlasse
kénnensavohl Jobsals auch Konfigurationen(inkl. der einzelnenProzessénfigurationa)
gespeichertgeladenmanipuliertundgeléschiverden Die in Abb. 9.9aufgefiihrterMethoden
zudieserKlassesindweitgehendselbsterklarend.

» JobExecDB

Die KlasseJobExecDBerweitertdie KlasseJobContolDB um Methoden,die insbesondere
denZugriff auf Laufzeitinformationerzum Datenintgrationsprozes ermdglichen RunStart-
ToDB() liefert zu einergegebenerKonfigurationeine Durchlaukennungzuriick. Die Beendi-
gungeinesDurchlaufs(run_id) wird der DatenbanldurchdenSystemnutzeguser_id mittels
RunEnd®DB() ,mitgeteilt‘, wobeiim Parameteffinishedlibegebenwird, ob der Durchlauf
abgebrochenvurde oder nicht. Die MethodenStepStartdDB() und StepEnddDB() arbeiten
analog,beziehersich aberauf einzelneProzessschrittestepfFomDB() schliel3lichliest Anga-
benzu einemProzessschrittusder Datenbanlaus.

JobControlDB

JobFromDB( job_id: Integer ): Job

JobToDB( job: Job ): Boolean

GetFreeDestTables(): vector<String>

GetSrcTables(): vector<String>

GetCustomers(): vector<Customer>

GetJoblList(): vector<Job>

GetConfList( job_id: Integer): vector<JobConfiguration>
CreateNewJobConfiguration( job_id: Integer, &error: Boolean ): Integer
JobConfigurationFromDB( conf_id: Integer, job: Job ): JobConfiguration
UpdateJobConfiguration( job_configuration: JobConfiguration ): Boolean
DeleteConfiguration( conf_id: Integer ): Boolean

T

JobExecDB TransactionManagerDB
RunStartToDB( conf_id: Integer ): Integer CleanUpStep( run_id: Integer, step_nr: Integer,
RunEndToDB( run_id: Integer, user_id: Integer, finished: step_type: StepType, dest_table: String ): Boolean

Boolean ): Boolean
StepStartToDB( run_id: Integer, step_type: StepType, user_id:

Integer, start_time: DateTime ): Integer JobAnalyzeDB
StepEndToDB( run_id: Integer, step_nr: Integer,

tuple_count: Integer, end_time: DateTime ): Boolean RecoverJobRuninfo( run_id: Integer ): JobRunInfo
StepFromDB( run_id: Integer, step_nr: Integer ): JobStep SelectSPCResults( conf_ref: Integer ): vector<SPCResult>

SelectMeasurementResults( conf_ref: Integer ):
vector<QualityMeasurement>

Abbildung9.9: UML-Klassendiagrammum Paket JobContbIDBEnNgine(aus[Ade01], revidiert)
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e JobAnalyzeDB
Diese Klasse erweitert die Klasse JobContolDB um Methodenzur Selektionvon histori-
siert verwaltetenMessegebnissen|aufzeitinformationerund Konfigurationenzu Analyse-
zweclen. Die in Abb. 9.9 aufgefuihrterMethodenzu dieserKlassesind weitgehendselbster
klarend(zu SPCResultind QualityMeasuementsieheAbschnitt9.5.2).

» TransactionMangerDB
Die KlasseTransactionMangerDB stellt die MethodeCleanUpStep(xum Loschenvon Teil-
emgebnissemereit,um nachdemAbbrucheinesDatenintgrationspraeseseinenkonsistenten
Datenbankzustandiederherzustellenm RahmerderErlauterungerzur Ausfihrungskmpo-
nentewurdegenauedaraufeingeyangen.

Beziehungewon KlassenausJobContpblDBEnNginezu KlassenausandererPaketenwurdenbereits
in denKlassendiagrammenu diesenPaketendokumentiertund sind daherin Abb. 9.9 nicht noch
einmalaufgefihrt.

9.4 DataMigrator

DerDataMigratordientdersoftwaretechnischetdnterstitzungon Phase& desCLIQ-Vorgehensmo-
dells (Vereinheitlichungler Reprasentatiomon Daten).An der KonzeptiondesDataMigratorswar
JiigenMeister(Mitarbeiterim CLIQ-Projekt)maRgeblictbeteiligt. Uberdie nachfolgendeAusfiih-
rungenhinausgehendentwurfsdetailkonnen[MHO1] entnommerwerden.

9.4.1 Operative Anforderungen

Die HauptaufgabelesDataMigratorsbestehin der Spezifzierungund Durchfiihrungvon Transfor
mationerzur VereinheitlichunglerReprasentatiomon Rohdatendie in Quelldatenpudérn vorgehal-
tenwerden,und demAblegender vereinheitlichterDatenim Transformationsbereiclie im Rah-
mender VereinheitlichunganfallendenTypenvon Transformationemvurdenbereitsin Abschnitt7.4
diskutiert.

Systemnutzer %

Spezifizierung von
Transformationen
als Transformations-

pakete anhand von
Schemabeschrei-
bungen

Ausfiihrung von
Transformationen,
d. h. Anwendung von
Transformationspaketen
auf Fachdaten

Import von Schema-
beschreibungen zu
Quelldatenpuffern
in das Metadaten-
Repository

Abbildung9.10: UML-Anwendungsélldiagrammzum DataMigrator

Eine weitere AufgabedesDataMigratorsist die UnterstitzungnkrementelletUpdates Dazusind
insbesonder&erknipfungerewischendenvon denQuellengeliefertenlokalenund denvom Data
Migrator erzeugterglobalenSchlusselrzu verwalten. Weiterhinsind tupelbezogen®etadatendie
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im Rahmender weiterenDatenintgration bendtigtwerden,durch den Data Migrator geeignetzu
initialisieren.

Fur die Durchfihrungder Datenatraktion ist der Data Migrator hingegen nicht zustandig Es wird
davon ausggangendasspro Datenquelleein (in dieserArbeit nicht betrachteterMonitor existiert,

derseitdemvoranggangenerkextraktionswrgangneuerzeugtegednderteind geléschteDatensatze
erkennt,ausder Quelleextrahiertundim zugehdérigerQuelldatenpuér ablegt.

Insgesamiverdenin dieserArbeit drei AnwendungsfallainterschiedefsieheAbb. 9.10):

* Importvon Sthhemabedueibungen
Hier wird die Schemabeschraibg eines Quelldatenpdérs bestimmtund im Metadaten-
Repositoryabgelgt. Die Schemainformationenverden spaterfir die Spezifzierung von
Transformationeiendtigt.

» SpezizierungvonTransformationen
Ausgehendron denSchemabeschraibgen zu einemQuelldatenpdér und zum Transforma-
tionsbereichwird durch den Systemnutzefestgelgt, wie die Attribute der Quellrelationen
auf die Attribute der Zielrelation abzubildensind. Diese Abbildungswrschiften werdenin
einemsog. Transformationspak abgelgt. Zusatzlichwerdenintern automatisierdiejenigen
Bestandteiledes Transformationspats generiert,die zur UnterstiitzungnkrementellerUp-
datesbendtigtwerden.

 AusfiihrungvonTransformationen
Die AusfuhrungeinesTransformationspadts wird durcheinenSystemnutzebzw durchden
DQM Controllerangestof3erDas Transformationspadt greift wiederumauf die Schemabe-
schreilungenim Metadaten-Repositorguriick, um die spezifzierten Transformationerauf
die DatendesQuelldatenpuérs anzuwendenind die transformierterDatenim Transformati-
onsbereictabzulgen.

9.4.2 Architektur und Datenstrukturen

Der Data Migrator basiertauf den Data TransformationServices(DTS) von Microsoft [AL99] —
ihrerseitsauf demComponenODbjectModel (COM) [EE98 Mal994 und OLE DB [Nal01] aufbau-
end(sieheauchAbschnitt10.2.3)— und demvon diesenverwendeterata Transformationsviodel
desOpeninformation Model (OIM) [Met994, einemStandardzur Reprasentatioron Metadaten,
insbesonderéir DWS. DieseEntwurfsentscheidungeduziertdenEntwurfs-und Implementierungs-
aufwand desDataMigrators erheblich,da bereitsmodellierteund implementierteBasisdiensteur
Datenintgration genutztwerdenkdnnen.Die DTS stelleneine Infrastrukturfir die Spezifzierung
und Ausfuhrungvon Datentransformationenur Verfigung.Der ,direkte” Einsatzder DTS (ohne
einedaraufaufsetzend&chicht)ist aufgrundfolgenderProblemenicht sinnvoll:

 Die mitgeliefertenFront End-Werkzeugeg(sieheAbschnitt 10.2.3)unterstlitzemur einenTeil
derFunktionalitatderDTS.

» DerSystemnutzekdnnteTransformationspatespezifzieren,die nichtzuderin Abschnitt7.4
festgelgten Spezifkation von Datentransformationeim CLIQ-Vorgehensmodelkonform
sind.

AusdiesenGrundenwird die DTS-Funktionalitain dieserArbeit durchdie KlassendesDataMigra-
torsgekapsel{Prafix Dt, sieheauchAbb. 9.11).Im Folgenderwird erlautertwie der DataMigrator
diein Abschnitt9.4.1skizziertenAnwendungsfalleinterstitzt.



156 Kapitel 9. Softwaretechnischer Entwurf der CLIQWorkbench

Import von Schemabeschgibungen

Die Klassenzum Metadatenimporgehdrerzum Paket MrRepository welchesStandardzugrigé auf
dasMetadaten-Repositoyapselt.FirweitereDetailssieheAbschnitt9.10.

Spezifizierung von Transformationen

FurjedenQuelldatenpdér, ausdemDatenin einevorgegebeneZielrelationiberflihrtwerdensollen,
wird genauein Transformationspait als Objekt der KlasseDtPadage definiert (sieheAbb. 9.11).
DazuwerdenzundchstautomatisierOLE DB-Verbindungerzum assoziierterQuelldatenpudér so-
wie zum TransformationsbereicaufgebautEin DtPadage lasstsich laden(MethodeOpen(), be-
arbeiten(MethodenCreateBskSet(und DeleteBskSet() ausfihrer(MethodeExecute(unterNut-
zungvon CreateScConnection(und CreateDestConnection(ind speicher(MethodeSave().

‘ DtDTSPackageDecorator ‘

T

DtPackage DtTaskSet

CreateTransformation( type: String, src_columns: vector<String>,

package_name: String

Execute()
Open( trusted_connection: Boolean ): Boolean
Save(): Boolean
CreateTaskSet( name: String, descr: String,
src_table: String, dest_table: String ): DtTaskSet*
DeleteTaskSet( name: String ): Boolean
CreateSrcConnection( provider: String, server: String,
catalog: String, user: String, password: String ): Boolean
CreateDestConnection( provider: String, server: String,

dest_columns: vector<String>, name: String )
EditTransformation( type: String, src_columns: vector<String>,
dest_columns: vector<String>, name: String, old_name: String )
DeleteTransformation( name: String )
CreateWrapper( type: String ): DtTransformWrapper*

before_tasks

after_tasks Tdata_pump
1

DTS::Task

catalog: String, user: String, password: String ): Boolean ‘ DTS::DataPumpTask ‘
Ttransformations
1.*

‘ DTS::Transformation ‘

DTS::_Package

Abbildung9.11:UML-Klassendiagrammum DataMigrator

InnerhalbeinesDtPadkage wird mittels der MethodeCreate BiskSet(fir jede QDP-Relationdie in
die Zielrelationeingehtjnteraktv einsog.TaskSetdefiniert (sieheAbb. 9.12),welchesalsObjektder
KlasseDtTaskSetealisiertist undbeschreibtyie die AttributederQDP-Relatioraufdie Attributeder
Zielrelationabzubildersind. Die TransformationerinesDtTaskSekdnnenmit Hilfe derMethoden
CreateTansformation(undEditTransformation(pearbeitetverden.In beidenMethoderkommtdie
HilfsmethodeCreateWapper()zumEinsatz diein Abhangigleit vomjeweiligenTransformationstyp
eineWrapperKlasseinstantiiert(siehedazuAbschnitt9.4.3).

ZentraleElementeinesDtTaskSetst einsog.DataPumpd@sk in dendurchdenSystemnutzeAbbil-

dungswrschrifteneingebettetverden.Zusatzlichwird in jedemDataPump@skimplizit eine Trans-
formationzum Setzervon globaleindeutigerPrimarschliisselm derZielrelationspezifziert. Einem

DataPumpask werdenautomatischbestimmteTasksvor- und ggf. nachgeschaltgtAssoziationen
befoe_tasksund after_tasks DieseenthaltenSpezitkationenzur Unterstlitzungvon inkrementel-
len Updates.m einfachstenFall wird genauein vorgeschalteteiTask instantiiert,der sich um das
Aktualisierenvon Metarelationereur Vorbereitungauf die bevorstehendd®atenmigratiorkimmert
(siehedazuAbschnitt9.11). DurchdenKonstruktorder KlasseDtTaskSetvird dasGrundgertstes
TaskSetzusammemit der Default-Transformatiorzum SetzendesglobalenSchlisselénstantiiert.
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- - DtPackage
Quelldaten- Transforma- H
puffer tionsbereich

QDP-Relation 1 TB-Relation DtTaskSet

E—— { } Vorbereitende Nachbereitende
: Tasks DataPumpTask Tasks

QDP-Relation 2 TB-Relation DtTaskSet

< } Vorbereitende Nachbereitende
Tasks DataPumpTask Tasks

Abbildung9.12: GrundgeriuseinesDtPackage

Die abstrakteBasisklass®tDTSRidkageDecoator implementierHilfsmethoderzumAbfragenund
Veranderrvon DTS-Paketen.

Ausflihrung von Transformationen

Bei der AusfiihrungeinesTransformationspaits — angestoRexdurch Aufruf der MethodeDtPack-
age:.Execute(> werdendie darin spezifzierten Transformationswschrften auf die in denRelatio-
nendesassoziierterQuelldatenpudérs vorliegendenTupel angevandt. Transformationspaidte ent-
sprecherdamit Filtern, die zwischenQuelldatenpudér und Transformationsbereicteschaltesind.
JedeTransformatiorliest eine oder mehrereAttributauspragungeauseiner Quellrelationausund
uberfuhrtdiesein einenodermehrereAttributwerteeinesneuentupelsder Zielrelation.

9.4.3 Einbindung neuer Transformationsverfahren

Die DTS erlaubenes, zusatzlichzu vorgegebenerTransformationswschiften (Kopierenvon At-
tributwertenund Verwendungvon ActiveX-Skripten)auchnutzerdeihierte oderdurchein externes
ETL-Werkzeugbereitgestellt\bbildungen,einzuklinken” (sieheAbb. 9.13).

Zur EinbindungeinesneuenTransformationssrfahrens in denDataMigrator ist mit Hilfe der Ac-
tiveX TemplateLibrary (ATL) ein sog.In Process-COM-ServdEE98] mit folgendenSchnittstellen
zuimplementieren:

« IDispatch: AllgemeineSchnittstelle derenimplementierungautomatisierdurchdie ATL er
folgt.

 IDTSDataPumpiansform:Eine COM-Schnittstelledie Funktionalitatzur Transformatiorvon
ausgwvahltenAttributeneinesQuelltupelsin ausgaahlte Attribute einesZieltupelsanbietet.
Eigenentwicklte TransformationserfahrenmisserdieseSchnittstell@mplementierendamit
siemit ObjektenderKlasseDTS::DataPumpaskzusammenarbeitdtonnen.

« Einenutzerdeiierte Schnittstelledie eineParametrierunglesneueingetluindenerverfahrens
ermdglicht.
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Quelldaten- Quelldaten-
puffer 1 puffer n
Data Migrator \ /

Standardisiertes
DTS-Transformationspaket

Active X-
Skript

Integrity-

Transforms
Column
Copy

Transforma-
tionsbereich

Abbildung9.13:Einbindungvon Transformationssrfahrenin denDataMigrator

Transformationserfahrenim DataMigrator kdnnensichin derArt ihrer Parametrierunginterschei-
den.Soist z. B. einerActiveX-Transformatiorein Skript zuzuordnenwelchesbei Aufruf der Me-
thodeExecute(puszufiihrerst. Um denAufwandfir die EinbindungeinesneuenVerfahrenszu mi-
nimieren,werdenTransformationssrfahrenin sog.Delorierer (siehefl GHJIV01]) eingebettetdie die
Zuordnungvon Verfahrenzu einemDataPump@skunddasSetzenvon Parametertitiir denjeweiligen
VerfahrenstyprereinheitlichenDurchdie abstrakteDekoriererKlasseDtTransformWapperwerden
die spezifziertenVerfahrenrmit demDataPump@skverknipftsowie die Dialogezurinteraktven Pa-
rametrierunglerVerfahrengesteuertZur Einbindungeinesneuentransformationstypsindfolgende
ErweiterungerdesDataMigratorserforderlich:

1. Ableiten einerKlassevon DtTransformWapper FolgendeMethodensind dabeizu reimple-
mentieren:

« PrePlausiChek() zur Prifungder Anwendbarkit desVerfahrensauf die gevahltenAt-
tributkombinationenBestimmteTransformationstype(sieheunten)erfordernbeispiels-
weise,dassesgenatein Quell- undgenauein Zielattribut gibt.

» SetRrametes() zur Parametrierungles Verfahrensmit Hilfe zugeschnittenebDialoge,
z. B. ein Editorfensteffir ActiveX-Transformationen.

 PostPlausiChek() zur abschlieRendeRlausibilitatsprifungles Transformationserfah-

rens,z. B. Syntaxprufungfir ActiveX-Skripte,die mittels SetRirametes() spezifziert
wurden.

2. BekanntmachundesneuenWrappersgegeniiberdenDtTaskSetslurch Erweiterungder Me-
thodeDtTaskSet::CeateWapper()

Die Methoden DtTransformWapper::CreateTansfomation() und DtTransformWapper::Edit-
Transformation()legendie allgemeineVorgehensweiseum Erzeugerbzw. Bearbeitenvon Trans-
formationerfest. Dazugehdrtinsbesonderdie AufrufsequenaerMethodenPrePlausiChek(), Set-
Parametes() und PostPlausiChek).
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DtTransformWrapper

transformation_type: String
transformation: DTS::Transformation*
current_data_pump: DTS::DataPumpTask*

CreateTransformation( data_pump: DTS::DataPumpTask*, src_columns: vector<String>,
dest_columns: vector<String>, name: String ): Boolean

EditTransformation( data_pump: DTS::DataPumpTask*, src_columns: vector<String>,
dest_columns: vector<String>, name: String, old_name: String ): Boolean

PrePlausiCheck( src_columns: vector<String>, dest_columns: vector<String> ): Boolean

SetParameters(): Boolean

PostPlausiCheck(): Boolean

DtCopyWrapper DtintegrityWrapper DtTransDefaultWrapper

DtActiveXWrapper DtUnitConverterWrapper

Abbildung9.14: UML-Klassendiagramnzu WrapperKlassenim DataMigrator

Zur ZeitunterstitzderDataMigrator folgendeTransformationstypeim Formvon Spezialisierungen
derKlasseDtTransformWapper(sieheauchAbb. 9.14):

» DtCopyWapper
In dieseKategoriefallenalle Transformationerin denenAttributwerteauseinerQDP-Relation
urveranderin die spezifzierte Zielrelationlibertragemwerden(entsprichtderidentischemb-
bildung).

« DtActiveXWapper
In dieseKategorie fallen alle Transformationengie als ActiveX-Skripterealisiertsind. Die
Transformationslogikvird hierin einermit MicrosoftVisual Basicverwandtenjnterpretierten
Programmiersprach@n Handausprogrammiert.

« DtintegrityWrapper
In diese Kategorie fallen alle Transformationendie Zugriff auf Funktionalitatdes ETL-
Werkzeugsvality Integrity [Val0Z (sieheAbschnitt10.2.4)erfordern.DiesesWerkzeug,das
eine Sammlungvon Transformationsfunktiaan zur Verfiigungstellt (insbesondereur Ver
einheitlichungvon Adressangabenjyurdein dieserArbeit exemplarischfiir andereexterne
Werkzeugeangelhinden.

» DtUnitCorverterWapper
In dieseKateggoriefallenalle Transformationendie aufdie frei verfligbard-unktionsbibliothek
UnitCorversion (K. Stuemple, Edgevood,MD, USA) zugreifen DieseenthaltFunktionerzur
Umrechnungron Mal3einheiten.

NebendengenannteWrapperKlassenexistiert nochdie KlasseDtTransDefaultWapper, die durch
Nutzungder COM-SchnittstellelDispatch die Spezifzierung beliebigerTransformationererlaubt.
DieseFlexibilitat wird allerdingsdurcheineunkomfortable(weil COM-nahe)Benutzungsschnitist
le erkauft.
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9.5 MeasurementEngines

Die in diesemAbschnittzu entwerfendeSoftwarelomponentesoll denNutzerin denjenigerBerei-
chendesDQM unterstitzengdie mit der Messungvon Datenqualitéazu tun haben Dies betrifft die
Phaserl (Prifungvon Schlisselund referentiellerintegritat), 3 (StatistischeProzessantrolle), 4
(Domanenspezgche Konsistenzprifung/Nackbbdtung) und 7 (Qualitatsmessungnd -analyse)
desCLIQ-VorgehensmodellésieheKapitel 7).

9.5.1 Operative Anforderungen

In Bezugauf SPCsoll esmdglichsein,statistisché&ennzahlerzu einzelnerAttributeneinerRelation

desTransformationsbereislzu berechneminddiese(bzw derenHistorie)in X- sowie Pareto-Charts
graphischaufzubereiterfvgl. Abschnitt7.5). Bei Unter oderUberschreiteispezifzierter Schwellen-
wertesoll dasSystemdenNutzerautomatisctibenachrichtigen.

BezlglichPhase4 soll dasSystemTupel einerRelationim Transformationsbereicautomatisiert-
unterEinbeziehungangemessereprasentiertedoménenspeigchenWissens- auf Inkonsistenzen
untersuchekdnnen.Gefundendnkonsistenzersollenso dokumentiertwerden,dassder Nutzersie
im Rahmender Nachbearbeituntgicht lokalisierenkann.Die Nachbearbeitungelbstsoll ebenélls
softwaretechnischunterstitztwerden,indemdie inkonsistentermupel auf einergraphischerBenut-
zungsobetfiche editierbargemachtwerden.Zur Unterstiitzungron Phasel desVorgehensmodells
soll eineanalogd_6sungangebotemverdend. h. eineautomatisiert&uchenachintegritats\erletzun-
gen(in deneinzelnenQuelldatenpdérn) und derenProtolollierung, gefolgt von einerinteraktiven
NachbearbeitunderbetrofenenTupel.

Im Hinblick auf Phaser mussdasSystemautomatisierden ErfullungsgradoperationalisierteDa-
tenqualitatsanfordangen bestimmenrkénnen.Diesekdénnenin Qualitéats-und Indikatorplanenge-
manRAbschnitt7.9 spezifziert sein.Die darin bezeichneteatenobjekteém Konsolidierungsbzw.
Zielbereichsind mit Hilfe derin Kapitel 6 definiertenMetriken und Mess\erfahrenim Hinblick auf
unterschiedlichddatenqualitatsmerkmaleu messenim Falle von Qualitatsplanenpzw an Hand
von doméanenspeifchenindikatorenzu bewerten(im Falle von Indikatorplanen)Das Systemhat
die Messegebnissamit denin denPlanenanggebenerSoliwertenzu vemgleichenund denNutzer
insbesonderbei Nicht-Erfillungvon Anforderungereu benachrichtigen.

9.5.2 Architektur und Datenstrukturen

Ausgehendson denim vorigen Abschnitt spezifzierten Anforderungenwurde im Rahmendieser
Arbeit eine Softwarelomponentesntwickelt, welche— denvier genannteri-unktionsbereicheent-
sprechend- ausvier Paketenbesteht:W&hrenddasPaket MeasuementEngind-unktionalitaétzum
Ausfuhrenvon Qualitatsplanertd. h. zur Messungder Ist-Datenqualitdtind zum Vermgleich mit der
spezifziertenSoll-Datenqualitatieweils bzgl. unterschiedlicheQualitatsmerkmaledereitstellt rea-
lisiert dasPaket SPCEnNgineine Statistischd’rozesséntrolle gemalAbschnitt7.4. Domanenspezi-
fischelnkonsistenzemnverdenin demPaket DomainSpeciEMeasuementEnine, schllisselbezogene
Integritats\erletzunga in demPaket KeylnteggrityMeasuementEnine behandelt.

Die Spezifzierungvon Qualitats-und SPC-Planerrfolgt nichtin der Messlomponenteselbst,son-
dernwird vom DQM Controller(sieheAbschnitt9.3) tbernommenDie vier genannterPaketewer
denin denfolgendenUnterabschnittenédherbeschrieben.
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Paket MeasuementEngine

DasPaket MeasuementEnginenthalteine gleichnamigeKlasse,die, wie Abb. 9.15zeigt, von den

KlassenDBInterfaceund MrRepository(sieheAbschnitt9.10)abgeleiteist und sichderenFunktio-

nalitatzum Zugriff aufdie zu messendeB®atenobjektdzw zum Ausleserund Ablegenvon Metain-

formationenzunutzemacht.Ein MeasuementEngin®bjekt verwaltet eine Mengevon Messegeb-

nissen(Attribut gmeasmiszu einemQualitatsplan(Attribut gplan). Messegebnissenverdendurch

die MethodeExecutePlan(berechnetJenachDatenqualitdtsmerkmalyelchedaut Planzu betrach-
tenist, ruft ExecutePlan(}hrerseitseine(private)Methodeauf, die dasmit demMerkmalassoziierte
Mess\erfahren(sieheAbschnitt6.1) implementiert.

DBlInterface MrRepository

T \ T

MeasurementEngine

gplan: QualityPlan
gmeasmts: vector<QualityMeasurement>

ExecutePlan( gplan: QualityPlan ): QualityMeasurement

Abbildung9.15:UML-Klassendiagrammzur MeasuementEngine

IndicatorPlan

select_statements: vector<String>
QualityMeasurementPlan function: String

GetType(): PlanType GetType(): PlanType
: |
betrifft %7

A 4

reprasentiert Anforderung von >
QualityPlan 0.* 1% Customer
1 conf_ref: Integer
K . gplan_id: Integer
DQMQualityCharacteristic description: String QualityMeasurement
id: name:String
id: Integer min_desired_value: Float ) run_ref: Integer
name: String < vetrifit nr_ref: Integer
GetType(): PlanType 1 * | time: DateTime
. measured_value: Float
. description: String
betrifft
A\ 4
1
DataObject

DQMAttributeDescriptor

DQMDataDescriptor

beschreibt P object_id: Integer
glb_ref: Integer " job_ref: Ir]teger < .
attribute: String L. 1| table: String beschreibt
assessment_date: DateTime type: Boolean 1 1.%
projection_attributes: vector<String>
attribute_weights: vector<Float>
opt_precisions: vector<Float>

dest_table_ref: Integer

attribute: String

table:String

null_value: String
update_frequency_per_day: Float
metric_unit: String

attribute_type: AttributeType

Abbildung9.16:UML-Klassendiagrammu Datenstruktureer MeasuementEngine

Abbildung 9.16 gibt einen Uberblick (iber die von der Klasse MeasuementEngineverwende-
ten objektorientierterDatenstrukturenQualitatsanforderurgm von Kunden(Klasse Customerim
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JobModelPaket) an ein gegebenedPatenobjektKlasseDataObjec) werdenals Objekteeinervon
der abstrakterKlasseQualityPlan abgeleiteterKlassebeschriebenln einemQualityPlanwird zu
einer Anforderungein Sollwert verwaltet (Attribut min_desied_valug, derin einerMessungmin-
desten®rreichtwerdenmuss damitdie Anforderungalserfullt gilt. GemafdenVorgabendesCLIQ-
Vorgehensmodellsverdenzwei Typenvon Planenunterschiederfvgl. Abschnitt7.9), die als Sub-
klasservon QualityPlanmodelliertwerden:Die KlasseQualityMeasuementPlarentsprichtQuali-
tatsplanendie sich auf je ein Datenqualitatsmerkmdieziehenwahrenddie KlasselndicatorPlan
der Spezifzierungvon doménenspezgchenDatenqualitatsindétaren an Handarithmetischeier
knupfungen(Attribut function von SQL-KommandogAttribut select_statementslient (vgl. Ab-
schnitt7.9.2).Der Typ einesQualitatsplangAufzahlungstypPlanTypg kannzur Laufzeitmittelsder
MethodeGetTlype()abgefragiverden.

Wird ein Qualitatsplandurch Aufruf von MeasuementEngine::ExecutePl@naktiviert und damit
eine Qualitatsmessunguf dem spezifzierten Datenobjektdurchgefiihrt,so resultiert dies in ei-
nem Messegebnis (KlasseQualityMeasuemen}, dasu. A. den Zeitpunkt der Messung(Attribut
time) und den Messwert(Attribut measued_valug enthalt. Je nach betrachtetenQualitatsmerk-
mal greift dasMess\erfahrenauf Metadatereuriick, die entwederattributspezifsch (KlasseDQM-
AttributeDescriptorz. B. Update-Haufykeit undMafeinheitpderdatenspezi§ch (KlasseDQMDa-
taDescriptor insh Befunddatum)seinkdnnen.Fir BeispielesieheAbschnitt11.2. Attributgewvicht
(vgl. g; in Abschnitt6.1)und,optimale” Stelligkeit geméarAbschnitt6.1.5geltennichtals Attributde-
skriptoren,sondernwverdenalsanforderungsabhdgige EigenschafteeinembDatenobjekizugeordnet
(Attribute attribute_weightsind opt_pecisions.

Paket SPCENgine

ZentralesElementdesPakets SPCENgindst die gleichnamigeyon MeasuementEngindgsiehevo-
riger Abschnitt)abgeleiteteKlasse.Diesestellt Methodenzur Berechnungund Auswertungstatisti-
scherKennzahlengifferenzierinachDatenqguellenbereit.Die MethodeComputeStatisticsimmt—
ausgehendon eineralsObjektderKlasseSPCPlan(sieheunten)reprasentierteBPC-Konfiguration
— die Berechnungauf demim SPCPlanspezifzierten Datenobjektvor (sieheAbb. 9.17). Die von
ComputeStatistics@QurickgeliefertddatenstruktulSPCResulenthaltdanneineMengevon Werten,
diedirektin X- undPareto-Chartabgelgt werdenkénnen.

SPCEnNngine

MeasurementEngine ——1 spc_plan: SPCPlan

ComputeStatistics( splan: SPCPlan, &error: Boolean, ... ): SPCResult

Abbildung9.17:UML-Klassendiagrammaur SPCEngine

Die von SPCEngineverwendeterDatenstrukturerzeigt Abb. 9.18. JederSPCPlanenthélt Anga-
benzu erwartetenstatistischerkKennzahler{Attribute meanund standad_deviation). Diesekdnnen
manuellvorgegebenoder zur Laufzeitausden DatendesZielbereichsberechnetverden.Weiterhin
sind pro Kennzahluntereund obereKontrollgrenzereu spezifzieren, bei derenUnter bzw. Uber
schreitungeininteraktver Eingriff erfolgensoll. DaausschlieR3lickattributbezogeneSPCunterstitzt
wird, mussiiberdasAttribut projection_attrilutes derKlasseDataObject(sieheauchAbb. 9.16)eine
Projektionauf ein einzigesAttribut derin table festgelgten Relation(desTransformationsbereichs
erfolgen.

Die Ergebnisseeiner SPC-Messungverdenin Objektender KlassenSPCXChartEntryund SPCR-
retoChartEntrygespeichertDieserealisiererdie in Abschnitt7.5 beschriebeneKontrollkarten.Die
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SPCPlan

conf_ref: Integer
spc_plan_id: Integer
name: String

mean: Float

betrifft P

DataObject

mean_upper_limit: Float
mean_lower_limit: Float
standard_deviation: Float
std_deviation_upper_limit: Float
std_deviation_lower_limit: Float

1 1

-
betrifft

*

'betrif'ft

*

SPCXChartEntry

SPCParetoChartEntry

run_ref: Integer

nr_ref: Integer

table_ref: Integer

src_ref: Integer

timestamp: DateTime
measured_mean_value: Float
measured_std_deviation_value: Float

run_ref: Integer

nr_ref: Integer

table_ref: Integer

src_ref: Integer
measured_mean_value: Float
measured_std_deviation_value: Float
measurement_count: Integer

Abbildung9.18: UML-Klassendiagrammnzu Datenstrukturemler SPCEngine

graphischéufbereitungderKontrollkartenwird vom DQM ControlleriibernommenDiesererzeugt
Uberdie COM-Schnittstellevzon Microsoft ExcelentsprechendBiagrammobjekteglie schlief3lichin
XML-Dokumentenreferenzierinddannvisualisiertwerden(sieheAbschnitt9.3.2).

Paket DomainSpeci€EMeasuementEngie

Domanenspeziche Konsistenzprifungewerdenin dediziertenKlassen(eine pro Domane)reali-
siert,die von der(domanenibegreifenden) KlasseMeasuementEnginabgeleitesind,in Abb. 9.19
angedeutetlurch die KlasseDomainSpeci€MeasuementEngie<x> fir eine Doméne<x> (Bei-
spiele:<x> = ,CarManufacturingData“, <x> = ,TumorData“, <x> = ,AccountingData"). Jede
dieserSubklasserkapseltdomanenspeigchesWissen,dasunterschiedlictrepréasentierseinkann
(vgl. Abschnitt7.6). In jedemFall mussesjedocheine MethodeExecuteCongiple( object: Data-
Object,log: vector<String>): vector<Float> gebendie die gleichnamiggabstrakteMethodeder
KlasseMeasuementEnginégnplementierisieheAbb. 9.19).DieseMethodeéliefert fiir ein ibegebe-
nesDatenobjekterGranularitafTupelzujedererkannterinkonsistendméglicherweisenehrergro
Tupel)denSchwergradsawvie im Referenzparametdog eineBeschreiling dereinzelnennkonsis-
tenzenzurick.

DQMTuplelnconsistency

MeasurementEngine ) glb_id: Integer
spurt auf 4 nr: Integer
ExecuteConsTuple( object: DataObject, log: vector<String> ): vector<Float> 1 »| run_ref: Integer
nr_ref: Integer
4% description: String

‘ severity: Float

DomainSpecificMeasurementEngine<x> ‘

‘DomainSpecificMeasurementEngine<y> ‘

Abbildung9.19:UML-Klassendiagrammzur DomainSpecificMeasamentEngie
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Die Resultatevon Konsistenzprifungemwerdenin ObjektenderKlasseDQMTuplelnconsistencyer
waltet. DieseObjektestellendie Grundlagefir die interaktive Nachbearbeitungon inkonsistenten
Tupelndar. Diesewird durch dasPaket InconsReiew unterstitzt(sieheAbb. 9.20). InconsReiew
nutztdasim RahmerdieserArbeit entwickelte Paket Perspective\Wll zur Visualisierungzon Tupeln.
Datenbankzugriié werdendurchdasPaket InconsReiewDB gekapselt.

i <<nutzt>> ) <<nutzt>> ]
InconsReviewDB << --------+ InconsReview  [--------= = PerspectiveWall

Abbildung9.20: UML-Paketdiagramnzur Nachbearbeitungsknporerte

An dieserStelle wird — beispielhaftfir andereReprasentationsformeron Doméanenwisser- die
Anbindungvon (Geschéaft9Regeln mit Hilfe desregelverarbeitender®ystemdLOG Rules[ll002]
(sieheauchAbschnitt10.2.6)demonstriertDie ILOG Rules-Funktionalitatst durchDomainSpeci-
ficMeasuementEngine<x>geeignetzu kapsein.

ILOG RuleskannKonsistenzprifungeausschlieRlictauf objektorientierterDatenstrukturemnlurch-
fuhren.Dahermussfiir jedeRelation,derenExtensiongepruftwerdensoll, einmaligeinekorrespon-
dierendeKlasseentwiclelt werden.Alle Relationenattribte, auf die sich Regeln bezieherkénnen,
sind auf die Klassenstruktuabzubilden(unter entsprechendeknpassungier Datentypen)Domé-
nenspezitchePrufverfahrendie auslLOG RulesherausangestoRewerdensollen,kénnenals Me-

thodenderKlasseimplementiertwerden.

ILOG Rules-Kontext ILOG Rules-
Programm
ARBEITSSPEICHER \q | _________________| --4  C++-Klassen
C++-Objekte
Feuern von :' Inferenz-Engine
Regeln \
‘Q 0‘
AGENDA O __ | Regelmenge
Regelinstanzen (OPS-5)

Abbildung9.21:AusfiihrungeineslLOG Rules-Programmglo97]

Zusétzlichsollte die KlasseeineMethodevoid Addinfo(severity: Float, log: String) beinhaltendie
jeweils bei Konsistenzgrletzunga — alsobeim,,Feuern“einerRegel—im Aktionsteil derRegel auf-
gerufenwird unddenSchwergradderinkonsistenzjuantiiziert (iberdenParameteseverity) savie
einenbeschreibendemext (iberdenParametelog) spezifziert. Dazuist der Bedingungsteikiner
Regelsozuformulieren,dassdie Regelim Falle einerlnkonsistenzfeuert”. Die von AddInfo()Uber
gebenerWertewerdenin (privaten)Attributen zwischengespeicheund spaterals Riickgabwerte
derMethodeExecuteConslple() (sieheoben)verwendet.

Regelnwerdenbei ILOG Rulesin OPS-5—-NotatioiBFKM85] formuliert und zu Regelmengerzu-
sammengeifsst Klassenstruktuond Regelmengébildenzusammerin ILOG Rules-Programnsie-
he Abb. 9.21). Zur Laufzeitwird zu demProgrammein sog.ILOG Rules-Kntext aufgebautDazu
werdendie zu priifendenDatenaus der Datenbankgeladenund tupelveisein Objektender kor-
respondierendeKlasseabgelgt. JedesObjekt, dasauf Konsistenzgepriftwerdensoll, wird nun
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einzelnin densog.ILOG Rules-Arbeitsspdier (BestandteilkinesKontexts) eingefligt,in demdie

eigentlichePrufungstattindet. Zu denjenigerRegeln,derenBedingungsteitlurchdasaktuellim Ar-

beitsspeichebefindliche Objekt erflillt ist, werdenRegelinstanzererzeugtund in einesog.Agenda
geschrieberBei mehralseinerRegelinstanan der Agendawird nachbestimmterKriterien (Regel-

prioritat, Verweildauein derAgendaetc.)eineausgwvahlt. Fir dieseRegelinstanavird der Aktions-

teil ausgefuhrtAnschlieRendvird die Regelinstanzausder Agendaentfernt,der Inhalt der Agenda
neuberechnetind erneuteineRegelinstanzum ,Feuern“ausgahlt (ein Tupelkannmehralseine
Inkonsistenzaufweisen) DieserVorgangwiederholtsich so lange, bis die Agendakeine Regelin-
stanzemmehrenthalt(wird durchdeninferenzmechanismugn ILOG Rulesgepriift).An Handder
mittels AddInfo()protolollierten Schwergradeder Regelverletzungerkannuberdie in Kapitel 6 be-
schriebenemetriken die Konsistenzlesbetrachteterbatenobjektdenertetwerden.Die wahrend
der Prufungaufgezeichneteheschreibendemexte kénnenfur Rickfragenandie Datenquelldozw

zur Nachbearbeitungon Tupelnherangezogewerden.

Paket KeylnteggrityMeasuementEnine

DasPaketKeyInteggrityMeasuemenEngire bestehtiusschlie3liclauseinergleichnamigenyon Mea-
surementEngin@bgeleiteterKlasse Diesenutztdie von der Basisklassbereitgestellté-unktionali-
tat zur Suchenachschliisselbezogenédntegritats\erletzumen (gemarAbschnitten6.1.8und 6.1.9).
Analog zum Paket DomainSpeciEMeasuementEngia werdengefundené/erletzungenupelbezo-
genprotololliert. Zur interaktvenNachbearbeitunderbetrofenenTupelgreift die KeylntegrityMea-
surementEnginauf die (SubjPakete InconsReiew und InconsReiewDB desPakets DomainSpeci-
ficMeasuementEngineurtick.

9.6 DatalLinker

Der DataLinker hatdie Aufgabe,Tupel, die dieselbeEntitat der Diskursweltbeschreibenginander
automatisierzuzuordner{RecordLinkage,Phases desCLIQ-Vorgehensmodells)nd anschlieRend
miteinanderzu verschmelzeriMerging, Phaset), um unbeabsichtigt®edundanim Zielbereichzu
vermeiden.

9.6.1 Operative Anforderungen

Beim RecordLinkageist daraufzu achten dassSynorym- und Homorymfehlerminimiert werden:
Einerseitamussder DataLinker fehlertolerangenugsein,um die Zusammengehoright zweierTu-
pel trotz Abweichungenin den Attributwerten(bedingtz. B. durch Tippfehler oder tiber die Zeit
variierendeMerkmalsauspragunggru erkennen,andererseitsnussdie Trennscharfeso hochsein,
dassichtzusammengehdrigeupelauchbeiahnlicherAttributauspragungenichtfalschlicherweise
zusammengefluhwerden.

Tupel, die Updatesvon bereitsim Zielbereichgespeicherteupeln darstellen(inkrementelleUp-
dates)sollenanHandihrer Primarschlissehit denjeweiligenTupelndesZielbereichzusammenge-
fuhrt werden,dabei Verwendungeinessolchenschlisselbasierteninkage-\erfahrensZuordnungs-
fehler ausgeschlossesind und auRerdendie in einemanschlieBenderherechnungstechiis un-
gleichaufwandigerer@hnlichleitsbasigen Linkagezu betrachtende®atervoluminareduziertwer-
denkdnnen(vgl. Abschnitt7.7). Tupel, die auseineminkrementellerlJpdatehenorgehen,sindim
Konsolidierungsberel abzulggenundbei einemnachfolgendlurchzufiihrendeghnlichleitsbasie
tenLinkagezu berticksichtigen.
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In einemzweitenArbeitsschrittsind einanderzugeordnetdupelmiteinanderzu verschmelzeiMer-
ging, Phaseb desCLIQ-VorgehensmodellsPieserVorgangerfordertz. T. interaktive Entscheidun-
gendaruberwelcheAttributwerteder Ausgangstupein dasZieltupel ibernommerwerdensollen.
Die Zuordnungersind dahergraphischso aufzubereitendasszu tibernehmend®Verteauf einfache
Weise(z. B. durchAnklicken mit der Maus)ausgwahlt werdenkonnen.Aul3erdemsoll dasSystem
denNutzerzumindestinsofernunterstitzengasstriviale Entscheidungeliz. B. falls alle Werte zu
einemAttribut Ubereinstimmeroderfalls alle Werte bis auf einenNULL sind) automatisiertvorge-
nommenwerden.Mittels einer Implementierungzon Auswahlkriterienwie Quellenprioritat,Hau-
figkeit oder Zeitndhevon Attributwertenkann der Automatisierungsgraaeiter gesteigertwerden.
Allerdingsist UberderenAnwendbarkit im (doméanenspezgchen)Einzelfall zu entscheiden.

Tupel,die auseinerVerschmelzungon TupelnausTransformationsbereigmeuangelieferteTupel),
Konsolidierungsberdic(beimschliisselbasiertdrinkagezusammengefuhrfeupel)und Zielbereich
(bereitskonsolidierteTupel) henorgegangensind, sind gemanCLIQ-Vorgehensmodelim Konsoli-
dierungsbereichbzulgen.

9.6.2 Architektur und Datenstrukturen

Der DataLinker setztsich— denzweiim vorigenAbschnittbeschriebeneArbeitsschritterentspre-
chend- auszwei Paketenzusammennamlich RecLink(Arbeitsschrittl) und RecLinkReiew (Ar-
beitsschriti2), wie in Abb. 9.22daigestellt. RecLinkwiederumbestehtauseinemPaket zum schliis-
selbasierteiRecordLinkage (KeyRecLink und einemPaket zum probabilistischerRecordLinkage
(ProbRecLink

RecLink RecLinkReview
—
KeyRecLink RecLinkReview
*
nutzt
v
ProbRecLink 1
RecLinkReviewDB
RecLinkExec

T
I

* | <<nutzt>>
I

nvutzt — \/

1 PerspectiveWall

RecLinkExecDB

<<nutzt>> ] ]
************************* ValityIntegrity

Abbildung9.22: UML-PaketdiagramnzumDataLinker

Auf eine detaillierte Betrachtungdes KeyRecLinkPakets wird verzichtet.Die folgendenUnterab-
schnittegehenndherauf die (im Vemgleich zu KeyRecLinkungleichkomplexeren) Pakete ProbRec-
Link undRecLinkReiew ein.

Paket ProbRecLink

Im ProbRecLinkPaket wird fur die Zuordnungvon Tupeln ein probabilistischefRecordLinkage-
Verfahren(wie in [Jar89 beschriebengingesetztDieseEntwurfsentscheidungurdeaufgrundvon
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mehrjahrigerErfahrungergetrofen, dieim Projekt CARLOS[AFH T97] gewonnenwurden.Analog
zur Vorgehensweisén CARLOS wurde der verwendeteRecordLinkage-Algorithmuseinemkom-
merziellenETL-Werkzeug(Vality Integrity [Val0Z], sieheAbschnitt10.2.4)entnommenAufbauend
auf diesemAlgorithmus wurdenKlassenentwiclelt, die die Integrity-Funktionalitit geeignetkap-
seln(KlasseRecLinkExex um eine Austauschbawit desAlgorithmuszu gevéhrleistenundin die
vorliegendeSystemumgalng (Integrationsdaterdrk und Metadaten-RepositonginbettenKlasse
RecLinkExecDB

MatchResult
RecordInfo
4 betrifft result_id: Integer
primary_key_value: Integer 1 primary_key_value: String
candidate_id: Integer 2 * corresp_primary_key_value: String
1 weight: Float
|- 0.*
1 umfasst A
liefert
RecLinkCover 1

] RecLinkPass
primary_key_value_set: vector<Integer>

pass_id: Integer
blocking_attributes: vector<String>

match_attributes: vector<String>
RecLinkConf logical_operators: vector<String>
null_values: vector<String>
conf_id: Integer 1..* | m_probabilities: vector<Float>
conf_name: String u_probabilities: vector<Float>
table: String extra_parameters: vector<String>
upper_cut_off: Float lower_cut_off: Float

Abbildung9.23: UML-Klassendiagramnzu DatenstrukturemlesPaketsProbRecLink

Abbildung 9.23 zeigt die objektorientierterDatenstrukturerdes Pakets ProbRecLink Eine zentra-
le Bedeutundallt der KlasseRecLinkConfzu. JedeObjekt dieserKlassebeschreibkine Giber die

JobPlanEngine(siehe Abschnitt 9.3.2) spezifzierte Konfiguration zum probabilistischerRecord
Linkage. Dieselegt eine Relation(strenggenommereine Sicht Giber gleichnamigeRelationenaus
Transformations-Konsolidierungsund Zielbereich),in der nachDuplikatengesuchtwerdensoll,

sawie einenoberenSchwellenwerfest. Weiterhinwird in einerRecordLinkage-Konfigurationeine
(nichtleereMengevon ,,Umlaufen” (KlasseRecLinkRs9 speziiziert. JedeRecLinkRssObjektbe-
schreibtBlock- und Matchvariablenfur denjeweiligen Umlauf. Fir jedeMatchwariablewerdenwei-

terhin der zu verwendendé&/ergleichsoperatofinkl. ggf. erforderlichenZusatzparameterngchatz-
wertefur m- und u-Wahrscheinlich&iten (ErklarungsieheAbschnitt7.7.2),Werte,die einerfehlen-
denAngabeentsprechefz. B. X", -1 etc.)sawie einuntererSchwellenwertpezifziert.

Auf der BasiseinersolchenKonfigurationkannnun ein probabilistischeRecordLinkage-Prozess
angestoRewerden.Zur Laufzeitwird die KlasseRecodInfo zur VerwaltungtemporareProzessin-
formationengenutzt.Zu jedemam RecordLinkage-ProzesbeteiligtenTupel derin der Konfigura-
tion spezifzierten Relation(bzw: Sicht)wird dazugenauein korrespondiereras ObjektderKlasse
RecodInfo angelgt. In einemUmlauf gefundeneZuordnungerewischenTupeln(potentielleDupli-
kate,derenMatchgevicht oberhalbdesunterenSchwellenwertdiegt) werdenals ObjektederKlasse
MatchResultabgelgt. Konkretwerdendie Primarschlisselerte der beidenbeteiligtenTupel sovie
dasMatchgevicht (sieheoben)gespeichertlst die SuchenachTupelpaarerabgeschlossenyerden
die MatchResulObjekteauf transitve BeziehungemntersuchtDie so berechnetetransitven Ab-
schliuss€Matchgruppenyu jedemMatch werdenals Mengenvon Primérschliisselertenin Objek-
tenderKlasseRecLinkCwer abgelgt und anschlieBendit Tupelzuordnungerdie im Rahmerdes
schlisselbasiertdrinkagebestimmtwurden,verschmolzen.
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Paket RecLinkReiew

Die in ProbRecLinkberechneterals Objekteder KlasseRecLinkCwoer reprasentierteifupelzuord-
nungerkdnnervon RecLinkReiew direktweitenerarbeitetverden Diesevollstandigneuentwickel-

te Komponenteealisiertin dergleichnamigerKlasseeinegraphischeéufbereitungvon einanderzu-

geordneteMupeln.Dabeiwird auf dasPaket Perspective\dll zurlckggriffen (vgl. Abb. 9.22),das
eineflexible Darstellungvon beliebigenTupelnermdglichtundauchbeiderNachbearbeitungonin-

konsistenterTupelnVerwendundindet(sieheAbschnitt9.5.2).Datenbankund Repository-Zugrie

werdendurchdie KlasseRecLinkReiewDB gekapselt.

Bei der Verarbeitungder Tupelzuordnungemvird wie folgt vorgegangen:JedeMatchgruppewird
zunachstautomatisierdarauhin Uberprift,ob fir alle Paareder enthaltenermupel Matchgevichte
berechnetvurden(abzuleserausden zugehdrigerMatchResukObjekten),die oberhalbdesin der
RecordLinkage-Konfiguration (KlasseRecLinkConf spezifzierten oberenSchwellenwertdiegen.
Ist diesder Fall, so werdendie Zuordnungerkonsolidiert. Dabeiwerdendie beteiligtenTupel so
zu einem Tupel miteinanderverschmolzendassdas Zieltupel die ,besten” Informationenenthalt.
Nicht automatisieraufzulosenddonflikte zwischenbeteiligtenAttributwertenerfordernmanuelle
Eingriffe. Gleicheggilt fur Matchgruppenin denenMatchesenthaltersind,derenGewichteunterhalb
desoberenSchwellenwertebegen.Hier mussentschiedemverden,ob die Tupeltatsachlictdieselbe
Entitéat beschreibemdernicht. Bei einelementigemMMatchgrupper(keine potentiellenMatchpartner
vorhandenktimmenZiel- und Ausgangstupeliberein.

Die ausVerschmelzungehenorgegangeneupelwerdenschlie3lichin denKonsolidierungsbereic
geschriebendie Matchgrupperselbstsawvie die darinenthaltenemupelausdemTransformationsbe-
reichwerdengeldscht.

9.7 DataAuditor (MEDAS)

Der Data Auditor soll Phase 8 des CLIQ-Vorgehensmodells(Lenkung von Datenproduk-
ten/Qualitatsgrbessenug) unterstiitzen.Die Komponentewurde unter dem Namen MEDAS
(Metadata-BasedData Auditing System)von ThomasWilkens im Rahmenseiner Diplomarbeit
[Wil00] entwiclelt.

9.7.1 Operative Anforderungen

Aufgabe des Data Auditors ist es, weitgehendautomatisierinach Inkonsistenzerin Datenbestén-
denzu suchenunddie Suchegebnisseso aufzubereitengasssie von einemSystemnutzeanalysiert
werdenkdnnen.Sich dabeibestatigendénkonsistenzesollenauf einergraphischerOberiéchein-
teraktv beseitigtwerdenkdnnen(im SinneeinerDatenbereinigung)yobeiderDataAuditor Progno-
senerteflr bisherinkonsistentederfehlendeAngabervorschlagersoll.

9.7.2 Architektur und Datenstrukturen

Die zentraleEntwurfsentscheidunigestandiarin, die Suchenachinkonsistenzemit Hilfe von Data
Mining-Algorithmen zu realisieren,um einerseitseinenhohenAutomatisierungsgradu erreichen
undandererseitaichtauf umfangreiche®omanenwisseangeviesenzu sein.

Im Folgenderwird kurz auf die Architekturvon MEDAS eingeyangen(sieheAbb. 9.24).Furweitere
Detailsseiauf[Wil00] verwiesen.
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MdsDataAuditingControl

MdsDomMdManager }1 4 nutzt p rwtzt nu{it d } MdsQuellMdManager
nutzt nutzt
1
‘ MdsDataMiningManager ‘
1 1
MdsDateilnteraktionManager ‘ ‘MdsDbInteraktionManager ‘

Abbildung9.24: UML-Klassendiagrammnzu MEDAS [Wil0O0]

1.* .
Column * MedasIntervalRepresentative
4 zerlegt
ist Ziel- 1 Wertebereich von lower_limit: String
attribut upper_limit: String
v | representative: Integer
. 1
MedasTargetAttribute —
gehteinin P
A K *
ist Basis-
attributmenge MedasAnalysisProcess
1
geht einin | 4 data_mining_goal_index: Integer
ColumnSet 1 « | data_mining_method_index: Integer
resultiert in
v
*
4 enthalt * | MedasAnalysisResult
4 enthalt *

primary_key_value: Integer
4 enthalt « | Is_revised: Boolean
sqgl_update_text: String

1..*| predicted_value: String

0.1 0.1 |0.1 I 1.
enthalt enthalt
MedasRuleSet v v
0.1 0.1
MedasDecisionTree enthalt MedasClusterSet
tree_text: String
1.x
MedasRule 0.1 1.
rule_text: String MedasNearestNeighborSet MedasCluster
support: Float
confidence: Float primary_key_value_set: vector<Integer> primary_key_value_set: vector<integer>

Abbildung9.25: UML-Klassendiagrammzu Datenstrukturein MEDAS [Wil00]

ZentralesElementist die KlasseMdsDataAiditingContol. Dieseist fir die Steuerungler Ablaufe
desAnalyse-und Nachbearbeitungspmeseszustandigund kommuniziertmit allen andererbetei-
ligten KlassenlnsbesonderautztMdsDataAiditingContol die Funktionalitatder KlasseMdsData-
MiningManayer, welchedenZugriff auf eineangelindeneDataMining-Bibliothek (MLC++, siehe
Abschnitt10.2.5)kapselt.Die KlassenMdsDateilnteaktionManger und MdsDblinteaktionMana-
ger stellenZugriffsfunktionenzum Dateisystemn{einige DataMining-Algorithmenarbeitendateiba-
siert) bzw. zu einemDBMS (auf YADI [Fri96] basierendsieheAbschnitt 10.2.1)zur Verfugung.
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Die KlassenMdsDomMdManger und MdsQuellIMdManger schlieZlichsoigenfur denZugriff auf
doménenspeizgche(hier: regelbasiertepzw schemabezogerdetadaten.

Abbildung 9.25 zeigt die objektorientierterDatenstrukturenauf denenMEDAS arbeitet.Eine In-

stanzder KlasseMedasAnalysisicessbeschreibdabeieinen Data Mining-Prozessauf der Basis
einervoreingestelltetiKonfiguration.In dieseristinsbesonderdasDataMining-Ziel (Klassifikation,

Prognoseetc.)und daszum ErreichendesZiels zu verwendend®ataMining-Verfahren(Entschei-
dungsbaumeneuronaleNetzeetc.) festgelgt. Desweiterenmussspezifziert sein,in welchemAt-

tribut nachinkonsistenzemesuchtwerdensoll (sog.Zielattribut, KlasseMedasargetAttribute) und
welcheAttribute zur BewertungdesZielattributs herangezogewerdensollen (sog. Basisattrilute

KlasseColumnSeét Fir Attribute mit groRenWertebereicheempfiiehlt essich — falls einelineare
Ordnungexistiert— Intervalle von Wertenzu bildenund jedesintervall durcheinenVertreterwerizu

reprasentiere(KlasseMedasintervalRemsenative), um die Laufzeitefizienz und die Interpretier

barlkeit von Analyseegebnisserzu erhéhen.

Die DurchfihrungeinesAnalyseprozesseasgsultiertin einerMengevon AnalyseegebnisserfKlasse
MedasAnalysisReshltledesAnalyseegebnisbeziehtsich auf einen(potentiellinkonsistenteroder
urnvollstandigen)Datensatzder durch seinenPrimarschlisselert beschriebernst. Je nachspezifi-
ziertem Data Mining-Ziel (sieheoben)enthéltdas ErgebniseinenvorausgesagtekVert (Attribut

predicted_valug denMEDAS zur Korrekturbzw Verwlistandigungdesjeweiligen Datensatzesn

Zielattribut vorschlagt.Diese kann mit Hilfe einesSQL-Update-kbmmandosangestof3enverden,
wasim Analyseegebnisprotololliert wird (Attribut is_revised. SchlieZlichsind einemAnalyseer
gebnisDatenstrukturerzugeordnetdie im RahmendesDataMining-Prozessesrstelltwurdenund
sichdaherje nachverwendetenbataMining-Verfahrenunterscheidefzu denVerfahrensiehez. B.

[BHM98, BS973):

» Regelinduktion Hier wird eineMengevon Assoziationsrgeln berechnef{KlassenMedasRule-
SetundMedasRulg

» EntsdheidungsbaumeHier wird ein Entscheidungsbaurberechne{KlasseMedasDecision-
Tree.

« k-nadste-Nabbarn Hierwerdendie ,ndchsterNachbarn{geméalinesgegebenembstands-
mafesku einemDatensatberechnetind Giberihre Primarschlisselerte gespeicher(Klasse
MedasNeazstNeighborSgt

* Clustering Hier wird eineMengevon DatensatzclusterberechnetwobeijedesClusteriber
eineMengevon Primarschlisselertendefiniertist (KlassenviedasClusterSeindMedasClus-
ter).

Fur naherdnformationenzu deneinzelnenvVerfahrenund derenAnwendungim Kontext der Daten-
bereinigungseiauf [Wil00] verwiesen.

9.8 Release/RetractiorHandler

DerRelease/Retractiadandlerist fiir die zueinandemversenPhaser® (Datenfreigabeind 10 (Da-
tenriicknahmejles CLIQ-Vorgehensmodellserantvortlich. Das Paket enthaltdie beidenKlassen
DataReleaseHandleund DataRetactionHandler(sieheAbb. 9.26), die von der gemeinsamemb-
straktenBasisklass®ataMoveHandlerabgeleitetsind. Letzterestellt Hilfsattribute und -methoden
(z. B. zum Lesenund Schreibenvon Tupelnsowie zum Setzenvon Metaattrituten— in Abb. 9.26
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nichtdagestellt)zur Verfligung die von beidenSubklassegemeinsangenutztwerdenkénnen Die-
seSubklassetimplementiereneweils eine Execute@Methode die die freizugebendebzw zurlick-
zunehmendefupel vom Konsolidierungsin denZielbereich(bzw. umgelehrt) verschiebtund die
tupelbezogeneMetaattritute (sieheAbschnitt9.11) entsprechendenVorgabendesVorgehensmo-
dells(sieheAbschnitte7.11und7.12)setzt.

DataMoveHandler

Execute( tuple_ids: vector<Integer>): Boolean

%

DataReleaseHandler DataRetractionHandler

Abbildung9.26: UML-KlassendiagrammzumRelease/Retractiodandler

9.9 CLIQW orkbench Console

Die CLIQWorkbenchConsolerealisiertdie graphischeBenutzungsobeédcheder CLIQWorkbench.
Sie enthaltDialogklassen{iber die der Systemnutzemit der CLIQWorkbenchkommuniziert.Ei-

ne Auswahl von Dialogfensterndie durchdieseKlassenrealisiertwurden,wird im Rahmenderin

Abschnitt11.3erlauterterfFallstudieprasentiertDie Attribute und Methodender Dialogklasserbe-
treffen fastausschlieRlictdie Verwaltungder graphischerElementeder Dialoge und werdendaher
nicht ndhererlautert.

9.10 Database/Repositoryinterface

DasDatabase/Repositoiynterfacestellt Funktionalitdtzum lesenderund schreibendezugriff auf
die derCLIQWorkbenchzu GrundeliegenderDatenbankn (Fach-undMetadatenpereit.DasPaket
enthéltdie beidenSubpalete MrRepository(siecheAbb. 9.27) und DBInterface(ohne Abbildung).
Diesesindgrundsatzlichunabhéngigyon dentibrigenCLIQWorkbench-Bketenundlassersichauch
in andererdatenbankbasiertelnwendungereinsetzen.

DasPaket MrRepositorybeinhaltetHilfsklassenzur Handhalbing desMicrosoft Repositorywelches
von der CLIQWorkbenchzur Verwaltungvon schemabezogendietadatergenutziwird (sieheAb-

schnitt10.2.2).Die gleichnamiggSingleton}Klasse(siehedazu[GHJVO01]) verwaltet die Verbin-
dungzwischenAnwendung(hier: CLIQWorkbench)und Repository Die statischeMethodeGetRe-
pository() liefert eine Referenzauf die einzigelnstanzder Klasse.Beim erstmaligerAufruf dieser
Methodewird die Verbindungzum RepositoryaufgebautDie einzelnenm Repositoryverwalteten
Informationsmodelléinsbesonderdie desOIM, sieheAbschnitt10.2.2)werdeniibersog.Typbiblio-

thelen angesprocherDie MethodeGetTypeLibs()liefert eine Liste aller verfiigbarenTypbibliothe-
ken,die MethodeGetTypeLib()einenZeigerauf einebestimmteTypbibliothek.GetRootObjectinter
face()schlieBlichgibt einenZeigerauf dasWurzelobjektdes(hierarchiscraufgebautenRepository
zurlck.

MrRepositorywird von denKlassenMrDbmRepositoryund MrDbmPackage genutzt.Erstereist fir

lesendeletzterefiir schreibend&ugriffe auf dassog.RelationalDatabaseSthemaModel (Submo-
dell desDatabaseandWarehousingviodeldesOIM) zustandigDie in Abb. 9.27angedeutetért des
Zugriffs (sieheMethodenparametergfiektiert die hierarchischeStrukturdesinformationsmodells,
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MrRepository

GetRepository(): MrRepositoryRef
GetRootObjectInterface(): IRepositoryObjectPtr

1| GetTypelLibs(): IObjectColPtr 1
- GetTypeLib( tlb_name: String ): IReposTypeLibPtr -
nutzt nutzt
0..* 0.*
MrDbmRepository MrDbmPackage
GetSources(): vector<String> CreateDataSource( name: String, type: String,
GetCatalogs( src: String ): vector<String> version: String ): IRepositoryObjectPtr
GetSchemas (src: String, cat: String ): vector<String> CreateDeployedCatalog( name: String, src:
GetTables (src: String, cat: String, schema: String ): IRepositoryObjectPtr ): IRepositoryObjectPtr
vector<String> CreateDeployedSchema( ... ): IRepositoryObjectPtr
GetColumns (src: String, cat: String, schema: String, ... ): CreateDeployedTable( ... ): IRepositoryObjectPtr
vector<String> CreateColumn( ..., type: MrDataType, initial: String,
GetPrimaryKey( ... ): vector<String> nullable: Boolean, precision: Integer, scale: Integer,
GetAttributeDataType( ... ): MrDataType length: Integer ): IRepositoryObjectPtr
GetStringLength( ... ): Integer SetPrimaryKey( table: IRepositoryObjectPtr, key:
GetNumericScale( ... ): Integer vector<IRepositoryObjectPtr> ): IRepositoryObjectPtr
GetNumericPrecision( ... ): Integer SetUniqueKey( ... ): IRepositoryObjectPtr
SetForeignKey( ..., foreign_table: IRepositoryObjectPtr ):
IRepositoryObjectPtr

Abbildung9.27:UML-Klassendiagrammzum Paket MrRepository

in derausgehendon QuelleniiberKataloge,Schemataind Relationerbis zu Attributenund deren
Charakteristikainsbesonder&chlisseleigenschafteind Datentyp(AufzahlungstypMrDataType),
+hinabgestigen“werdenkann.DiejenigenBezeichnemit Praix ,|* stellenCOM-Schnittstellerdar

DasPaket DBInterfacebestehtediglich auseinerKlassegleichenNamensDiesebietetgrundlgyen-

de Funktionenzum Auf- und Abbauvon Verbindungerzu relationalenrDBMS (liber Konstruktoren
bzw. Destruktoren)zum Transaktionsmanagemef@ommit und Rollback) sowvie zur Abfrage von

Datenbankstatusnd Fehlermeldungen.

9.11 Metarelationenzur Unterstiitzung inkr ementeller Updates

Datenanderungeim eineran dasDWS angelbindenenQuelle missen- saveit der betrofene Da-
tenbestandiir dasDWS relevantist — in dasDWS propagiertwerden(sog.inkrementelldUpdates.
In diesemAbschnittwerden(relationale)Schemastrukturespezifziert, die die Durchfihrungnkre-
mentellerUpdatesim DWS unterstiitzenDie ErlauterungdieserStrukturenist fur dasVerstandnis
desDatenintgrationsprogs®s unerlasslichDas relationaleSchemader CLIQWorkbenchumfasst
dariiberhinausnocheine ReiheweitererRelationendie im Wesentlichermit denin denAbschnit-
ten 9.3 bis 9.7 beschriebeneKlassenkorrespondiererDa dieseRelationen,nur* der persistenten
Speicherungron Laufzeitobjektendienen,werdensie an dieserStelle nicht naherbetrachtetEine
Zusammenstellungller Relationenschematker CLIQWorkbenchist in [Ade0]] enthalten.

Die in Kapitel 7 eingefiihrterbatenhaltungskmponeten Quelldatenpdér (QDP), Transformations-
bereich(TB), KonsolidierungsbereicfiKB) undZielbereich(ZB) lassersichauflogischerEbeneals

unterschiedlichdatenban&n aufassenBei der Implementierungcdnnendie Bereichewahlweise

alseinzelnephysischéDatenbankn oderals einegemeinsam®atenbankzur Unterscheidungost-

fixe notwendig sieheunten)realisiertwerden Die Relationenn Transformations4onsolidierungs-
undZielbereichwerdenunterdemBegriff Integrationsdatebank zusammengeasst.

Die Relationerder CLIQWorkbencHassersichwie folgt klassifzieren:
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« Facdhrelationenspeicherndomanenspei#che) Fachdatendie entwederRohdaten(in einem
Quelldatenpdér), vollstandigintegrierte Daten(im Zielbereich)oderZwischenegebnissales
Integrationsprozeses(in TransformationsederKonsolidierungsberel) darstellen.

« MetarelationenspeichernrMetadatendie zur Durchfihrungvon Integrationsprozesseerfor
derlich sind (z. B. Prozesstinfigurationa) oder von diesenzur Laufzeit erzeugtwerden
(z. B. Zuordnungenzwischenzusammengehoérigemupeln und Prozessprotakle). In Ab-
schnitt10.2.2wird begriindetwarumnichtalle Metadaterim Repositoryerwaltetwerden.

Im FolgendenwerdenMetarelationereur Speicherungron tupelbezogeneietadatenm Kontext
inkrementellelUpdatesmodelliert— differenzierthachQuelldatenpdér (Abschnitt9.11.1)undInte-
grationsdatenbanf@bschnitt9.11.2).

9.11.1 Quelldatenpuffer

JederQDP enthélteinebeliebigeAnzahlvon Fachrelationendie sich ausdenjeweiligen Quellsche
mataergeben DieseFachrelationenwerdendurchdasPostix _QDP gekennzeichnetZur Abstrak-
tion von konkretenFachrelationerwird im Folgendender Platzhalter* QDP verwendetUm von
heterogemodellierten(ggf. zusammengesetzteRjimarschlusselattritlen in denFachrelationerzu
abstrahiererind damitdie Handhabing von QDP-Datervu vereinfichenwird in *_QDP daskiinst-
liche numerisch&Primarschlisselattnith local_id eingefihrt(sieheBeispielin Abb. 9.28).

Zuordnungerewischenden proprietaren quellenspezischenund den einheitlichen,kiinstlich er
zeugtenSchlisselrwerdendurchdie Metarelation* LU (Lookup) verwaltet. Zu jederFachrelation
im QDP existiert eine solcheMetarelationzum Schltssel-LookupDieseermdglichtzum einen,im
Falle einesinkrementellerUpdate(AnderungoderLéschungeinesschonim DWS gespeichertefiu-
pels)zu demgeliefertenproprietarerschlissetier Quelledenim DWS verwendetenstellvertreten-
denlokalenSchllussetu ermitteln.Zumanderenst gevahrleistetdassm Falle einestupelbezogenen
FeedbaclaneineDatenquellalie Originalschlisset nur diesesindder Quellebekannt- rekonstru-
iert werdenkdnnen.Die Attribute von*_LU stellenzwar eine Teilmengeder Attribute von *_QDP
dar, die gespeichertemformationensindjedochnurtemporaredundantdain * QDP nurtemporar
Datengehaltenwerden(bis sie in Schritt 2 des CLIQ-Vorgehensmodellin den Transformations-
bereichuberfuhrtwerden).In *_LU werdenhingegen alle vormals vorgenommenerZuordnungen
zwischenproprietarerQuellschlisselmnd von der CLIQWorkbenchvergebenerokalenSchliisseln
permanengespeichert.

Weiterhinwird davon ausggangengdassgedeszu integrierendeTupel einen(im Rahmerder Daten-
extraktion gesetztenHistorisierungsstatusiitfuhrt, derim Attribut hist_statevon *_QDP abgelgt
ist (vgl. Abschnitt7.2). hist_statekanneinenderfolgendenwerteannehmen:

'N’ (New): DasTupelwurdein derDatenquelleneuangelgt.

e 'H' (Historize) DasTupelwurdein der Datenquellegeandertywobeimindestenin zu histo-
risierendedttribut betrofenwar. Ein Attribut ist genaudannzu historisierenywennessichum
ein Fakt- oderein dimensionalegttribut handelt.Faktattritute bilden Wiirfelzellenim mul-
tidimensionalerDatenmodel[TKS01] (Umsatz,Anzahl Krankheitsfélleetc.). Dimensionale
Attributespezifzierendie Positionvon assoziiertefraktenim multidimensionaleatenraum.

« 'O’ (Overwrite) DasTupelwurdein derDatenquellegedndertwobeiausschlie3licheschrei-
bendeAttribute betrofen waren.Beschreibenddttribute dienender ndherenBeschreiing
von Fakten,z. B. ErhelungsmethodeDiagnosesicherunetc.

* 'D’ (Delete) DasTupelwurdein derDatenquellegeldscht.
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QDP_SRC_TABLES

KLIENTEN_QDP src_table_id table_name

local_id: Integer Mmoo x 1 KLIENTEN
<Primérschlisselattribut 1>: <Typ> ‘

2 | PRODUKTE [-----1

<Priméarschlisselattribut m>: <Typ> )
<Nichtschlisselattribut 1>: <Typ> / - -

I
<Nichtschlusselattribut n>: <Typ> 7/ |
hist_state: String ,/ N
update_date: DateTime

0.1
PRODUKTE_QDP
””” I
1 5 |
|
KLIENTEN_LU 0.1 !
. 1 |
local_id: Integer !
<Primarschlusselattribut 1>: <Typ> PRODUKTE_LU le - - -
<Primérschlisselattribut m>: <Typ>

Abbildung9.28: AufbaueinesQuelldatenpuérs

Der Historisierungsstatusvird im Rahmendes Datenintgrationsprogss beim Merging zusam-
mengehodrigeDatensatzéPhaseb desCLIQ-Vorgehensmodells3owie bei der Aktualisierungdes
ZielbereichgPhase9) ausgavertet. Im Attribut update datevird derjenigeZeitpunktfestgehalten,
andemdasDatenbané&reignisin der Quelle(ErfassungAnderung Léschungerfolgte.

Die MetarelationQDP_SRC_ABLESreprasentiertias,Inhaltswverzeichnis einesQDP; jede Fach-
relationdesQDPist hier— versehemnit einereindeutigerKennung- registriert.

9.11.2 Integrationsdatenbank

Abbildung9.29zeigtden Aufbauder Integrationsdatentyk. Wie bereitsin Kapitel 7 erlautert,sind
die Schematavon Transformations-Konsolidierungs-und Zielbereichidentisch.Die Namender
in den BereichenvorkommendenFachrelationerwerdenin der MetarelationDEST_RBLESver
waltet. Zur einfacherenUnterscheidungvird im Folgendenan den Nameneiner Fachrelationje-
weils einesder drei Postixe _TB, KB oder_ZB angehangtje nachdempb eine Fachrelationim
Transformations-KonsolidierungsederZielbereichgemeintist.

Von denkonkretenNamender Fachrelationerin dendrei Bereicherwird durchdie Platzhalternota-
tion* _TB, * KB bzw *_ZB abstrahiertAlle (Fachdaten}Tupelweiseneine(in Phase2 desCLIQ-
Vorgehensmodellsrzeugtepnumerisch&kennungauf (Attribut glb_id). EinesolcheKennungst ein-
deutiginnerhalbder Integrationsdatenbdn Wird ein Tupelim LaufedesDatenintgrationsprozeses
vom Transformationsin denKonsolidierungsberdicodervom Konsolidierungsin denZielbereich
Ubertragenso behaltesseineKennungbei. Durchdie eindeutigeKennungwerdenPrimarschlissel-
konflikte, die bei derintegrationvon Datenausunterschiedliche®uellenauftreterkdnnten vermie-
den.

Zu jedem Tripel von aquialenten Fachrelationenz. B. (KUNDEN_TB, KUNDEN_KB, KUN-

DEN_ZB)in Abb. 9.29, werdenzwei Metarelationerdefiniert, die durchdie Postixe _ES (Entity

State)und _EH (Entity History) als ErweiterungdesoriginarenNamens(hier: KUNDEN_ESund

KUNDEN_EH gelennzeichnesind. Als Platzhalterfir dieseMetarelationerwerdenim Folgenden
die Bezeichnungett ESund*_EH verwendet.

JedegMetadateniTupelin *_ESbeschreibtlenStatuseinesiiberdie Kennungglb_id bezeichneten
(FachdatenTupelsin der Integrationsdaterdnk an Hand einer Mengevon Statusattribten. Diese
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DEST_TABLES

SOURCES
dest_table_id table_name
SRC_TABLES src_id: Integer — — =

N source: String 1 KUNDEN  F-----
tab|e_'fd-| ITteger catalog: String :
Src_ret. Integer 1. 1| cat_schema: String Lo
qdp_table_name: String account: String 2 ARTIKEL ! |
description: String password: String v !
1 description: String S
I
I
I
I
|
I
KUNDEN_TB !
* e — - = |
KUNDEN_ES glb_id: Integer !
KUNDEN_EH 1 0.1 .. :
] glb_id: Integer :
local_ref: Integer hist_state: String 1
table_rfaf. Integer merged: Boolean KUNDEN_KB .
src_ref: Integer gm_view: Boolean e oo i
g;lb_ref.. Integer 1.* 1| passed: Integer 1 0.1 glb_id: Integer l
run_re?f. Integer validity_period_begin: DateTime !
nr_ref: I-nteger validity_period_end: DateTime !
deleted: Boolean i is_current: Boolean :
assessment_date: DateTime old_id: Integer KUNDEN_ZB |
[} reload: Boolean 1 0.1 e - ]

I

I

I

I

|

I

I

I

I

1 glb_id: Integer

Abbildung9.29: AufbauderIntegrationsdaterdnk

lassensich differenzierenn Attribute, die im Datenintgrationsproessverwendetwerden(sog.in-
terne Statusattrilite), und Attribute, die bei der Auswertungder Fachdaterzu bericksichtigersind
undim Datenintgrationsproessgesetziwerden(sog.externeStatusattrilite). Die einzelnenAttri-
butewerdennunkurz charakterisierfvgl. Abschnitt7.2):

* |InterneStatusattribte

— hist_state:Entsprichtdemgleichnamigerittribut in *_ QDP.

— meged: Kennzeichnepb ein TupelauseinerZusammenfihrunmehrereiTupelentstan-
denist.

— gm_viev: Kennzeichnetpb ein Tupel(in KonsolidierungsederZielbereich)im Rahmen
von Datenqualitditsmessungand-analyser(Phaser) zu berticksichtigerst.

— passed:Gibt an, ob alle Datenobjektejn denendasassoziierteTupel enthaltenist, die
gestellterQualitatsanforderungesrfullenodernicht.

« ExterneStatusattribte

validity_period_legin: KennzeichnetlienBeginn desGlltigkeitszeitrauminesTupels.

validity_period_ad: KennzeichnetlasEndedesGultigkeitszeitraum®inesTupels.

is_current: Kennzeichnetpb ein Tupelaktuelloderbereitshistorisiertist.

old_id: Falls dasassoziierteTupel ein inkrementelles)pdateeinesbereitshistorisierten
(,alten*) Tupelsdarstellt,wird hier auf desserKennungverwieserund damitdie Tupel-
historienachgefihrt.

— reload: Kennzeichnetpb dasTupel neuin ein an den ZielbereichangelindenesData
Warehousgeladenverdenmuss.
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Die Metarelation* EH dient der Verwaltung von Historienvon (FachdaterjTupeln. Unter Ande-
remwerdenhier Zuordnungerewischen(kiinstlicherzeugten)okalen Schlisselr{local_ref) —inkl.

AngabederjeweiligenQuelle(src_ref) undQuellrelation(table_ef) —undglobaleindeutigerschlis-
seln(glb_ref) gespeichertAn HanddieserZuordnungerkénnenneuzu integrierenderTupel, die Up-

datesvon bereitsin der Integrationsdatenbk vorliegendenTupeln darstellenauf einfache Weise
mit denzu Uberschreibendebzw. zu historisierendeMupelnassoziiertwerden.Weiterhinwerden
in * EH Angabenzum assoziierterAusfihrungslaufinesJobs(run_ref, nr_ref), zum Befundda-
tum (assessment_datien Gegensatzumupdate_datén *_ QDP dauerhafgespeichertsovie zum
Ldschstatuson Tupeln(deleted abgelgt. Letzterergibt an,ob dasTupelin der jeweiligen Daten-
guellegeléschiwordenist. DieseAngabewird im RahmerderHistorisierungvon Tupelnim Zielbe-
reich bendtigt,daein ZB-Tupel,dasausmehrererQuelltupeln(durchMerging) henorgegangenist,

erstdannhistorisiertwerdendarf, wennalle beteiligtenQuelltupelin denjeweiligenQuellengeldscht
wurden.

Die MetarelationSOURCESveistfiir jedenandie CLIQWorkbenchangelindenerQuelldatenpudér
ein Tupelauf, welchesZugangsdatensawie eineBeschreibng desQDP enthélt.

Die Metarelation SRC_RBLES verwaltet zu jeder relevanten QDP-Relation eine eindeutige
Kennung (table_id, einen Verweis auf den zugehorigenQDP (src_ref), den Relationennamen
(qdp_table_namesowie eineBeschreiling (description.

Die Verwendungler einzelnenMetarelationerim Datenintgrationsproess wird im Rahmenderin
Abschnitt11.3beschriebeneRallstudiedemonstriert.

9.12 Zusammenfassung

Dasim vorliegendenKapitel entworfene,als CLIQWorkbenchbezeichneté&oftwaresystenist mo-
dularaufgebautDie durchdasCLIQ-VorgehensmodellorgeschriebeneDQM-Malnahmenverden
durchdie KomponenterData Migrator, DataLinker, Data Auditor, MeasuremenEnginesund Re-
lease/Retractiorlandlerrealisiert.Die AnsteuerunglieserKomponentererfolgt tibereinenzentra-
len DQM Controller VerwlIstéandigtwird die Softwarearchitektudurchdie CLIQWorkbenchCon-
sole,die einegraphischeBenutzungsobeiche bereitstellt,und dasDatabase/Repositointerface,
dasZugriffe aufdie Fachdatenbanind dasMetadaten-Repositoyapselt Die folgendeAufzahlung
fasstdie wichtigstenEntwurfsentscheidungdozgl. der CLIQWorkbenchzusammen:

» Sowohl die Datenintgration als auch derenKonfigurierung erfolgt unter Verwendungvon
Threadsum einequasi-parallel@usfihrungnebenlaufier Prozesseu ermdglichen.

» Zur Analysevon Datenim Hinblick auf Qualitatsmangelverden— wo angemesses inno-
vative VerfahrenausdenBereichenSPC,ProbabilistischefecordLinkage und DataMining
eingelunden.

» Eine Anpassunglesprinzipiell domanenunabhéngg SystemsandomanenspeifcheGege-
benheiterkanniberProzessénfiguratiorenundMetadatervorgenommenverdenZur Durch-
fuhrungvon Konsistenzprifungerst zusatzlicheine gegebeneKlasse(DomainSpeci€Mea-
surementEnginezu spezialisieren.

 Zur Protolollierungvon Integrationslauferwird XML alsMetaspracheingesetzt.

» Soweit moglich, wird auf existierendeSoftwarelomponenter(Microsoft Data Transformati-
on ServicesMicrosoft Excel,ILOG Rules,Vality Integrity, MLC++, Xerces,UnitCorversion)
zuruckggriffen, um denEntwurfs-und Implementierungsaufand zu reduziererund die Ro-
bustheitdesGesamtsystenmu erhéhen.



Zur Homrpage der Dissertation

Kapitel 10

Implementierung der CLIQW orkbench

In Abschnitt 10.1 wird zunachstein Uberblick liber die Softwarearchitekturdesimplementierten
CLIQWorkbench-Prototypegegeben.Abschnitt10.2 gehtndherauf dabeieingesetzté&-remdiom-

ponentenein, wahrendAbschnitt 10.3 die CLIQWorkbenchaus Sicht der komponentenbasien

Softwareentwicklunguntersucht.Das Kapitel schlie3tmit einer Zusammenstellungon Angaben
zum Umfangder Implementierungn Abschnitt10.4.An denIimplementierungsarhiein zur CLIQ-

Workbenchwaren ThomasAden (als Hilfskraft, Diplomandund Mitarbeiter), Jigen Meister (als

Mitarbeiter),Ina Wentzlaf (alsHilfskraft) und ThomasWilk ens(als Diplomand)beteiligt.

10.1 Uberblick

Abbildung10.1zeigtdie Schichtenarchitektutesin dieserArbeitimplementiertersoftwaresystems.
Diesesetztsichausneuimplementierterund wiedenerwendetefrKomponenterzusammen.

’ CLIQWorkbench Console ‘ ‘ Microsoft Internet Explorer ‘ 7
’ DQM Controller ‘ 6
Data Data Data Measurement Release/ |
q g N . Retraction
Migrator Linker Auditor Engines Handler
MS Unlt-. Vallty MLC4++ ILOG MS Xer- 4
DTS | | Conversion Integrity Rules Excel ces
’ Database/Repository Interface 3
YADI Microsoft 2
ODBC- oder Oracle-Treiber Repository

<y — =
; Microsoft
Oracle8i | pachdaten SQL Server | Metadaten 1

Legende: D neu implementiert D Fremdkomponente

Abbildung 10.1: Schichtenarchitektuter CLIQWorkbench

In Schichtl befindensichdie Datenhaltungskmporernten In deraktuellenVersiondesPrototypen
werdendie Fachdaterin Oracle8i-Datenban&n gehalten(Quelldatenpdér, Transformations-4on-
solidierungs-undZielbereich) Metadaterwerdenvom Microsoft SQL Sener 7 verwaltet. Schicht2
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enthaltSchnittstellenzu den Datenhaltungskmponeaten. Dabei erfolgt der Fachdatenzugffifiber
dasim OFFIS entwiclelte Datenbank-Integice YADI (aufbauendauf einementsprechendefirei-
ber), der Metadatenzugtifiber dasMicrosoft Repository . Beide Komponenterwerdenvom Data-
base/Repositorinterface(vgl. Abschnitt9.10)in Schicht3 gekapselt.

Die Schichterb und 6 stellendenKernder CLIQWorkbenchdar: Der DQM Controllerin Schicht6

(vgl. Abschnitt9.3) realisiertdasin Kapitel 7 entwickelte Vorgehensmodelkur Datenintgration.
Die Komponenterin Schicht5 (DataMigrator, Data Linker, Data Auditor, MeasuremenEngines,
Release/RetractioHandler)sind jeweils fiir einzelneSchrittedesCLIQ-Vorgehensmodellserant-
wortlich, wie in denAbschnitterf.4bis 9.8 beschrieberDabeimachersiesichdie Funktionalitatder
z. T. kommerziellenVerkzeugaindBibliotheken ausSchicht4 zunutze Dazugehérerdie Microsoft
DataTransformationServicesdie Bibliothek UnitConversion,dasETL-WerkzeugVality Integrity,

die DataMining-Klassenbibliotek MLC++, die Regel-Enginevon ILOG Rules,Microsoft Excelso-
wie die KlassenbibliothekXerces.Ausgevahlte Fremdlomponentenwerdenin Abschnitt10.2noch
nahererlautert.DasFront End der CLIQWorkbenchbilden die CLIQWorkbenchConsole(vgl. Ab-

schnitt9.9) und derMicrosoft InternetExplorerin Schicht7.

Die Implementierungaller neuentwickelten CLIQWorkbench-Kmponentererfolgte mit Microsoft
VisualC++6.0unterVerwendunglerMicrosoft FoundatiorClassegMFC) [Jon99 zur Realisierung
dergraphischeBenutzungsobegche.

10.2 Fremdkomponentender CLIQW orkbench

In diesemAbschnittwerdenausgaéhlte Fremdlomponentenauf die bei der Implementierungles
in dieserArbeit entwiclelten Softwaresystemsguriickggriffen wurde,néhervorgestellt. Auf Details

zudenMicrosoft-WerkzeugerExcel (genutztzur Erzeugungron Diagrammermmit Messegebnissen
sawie zur Berechnungvon Qualitatsindikatorenund InternetExplorer (genutztzur Visualisierung
von im Laufe desDatenintgrationspraesesgeneriertenXML-Dateien) wird verzichtet.Gleiches
gilt fur die Bibliotheken UnitCorversion(genutztzur Umrechnungvon MalReinheitenund Xerces
(genutztzum Erzeugenvon XML-Dokumenten),die in der Arbeit nur eine untegeordneteRolle

spielen.

10.2.1 YADI

Bei YADI (Yet AnotherDatabasénterface)[Fri96] handeltessich um eineam Institut OFFIS ent-
wickelte C++-Klassenbibliothekum Zugriff auf relationaleDBS Uber einen DBMS-spezifschen
Treiberoder ODBC. Im Folgendenwird an Hand von einfachenCodefragmentexie Verwendung
von YADI-MethodendemonstriertAuf (in der Praxisnotwendige)Fehlerabfragemvird dabeiver

zichtet.

DasfolgendeCodefragmenbaut eine Verbindungzu einer Oracle-Datenbankuf. Dabeiwird zu-

nachsteine Instanzeinessog. Treibermangers erzeugt(KlasseJdaMadiFactory). Mit der Methode
NewSession(flesTreibermanagers parametrierinit entsprechendeiugangsinformationes wird

im nachsterschrittdie eigentlicheDatenbankerbindung(Sessiongrstellt.Dabeispezifziert derPa-

rameterdbmsdasanzubinden®BMS (,,Ora“ fur Oracle,,ODBC* fur ein beliebigesODBC-fahiges
DBMS).

JdaYadi Factory* factory = new JdaYadi Env;
JdaDbSessi on* session = factory->NewSessi on(
| ogi n, password, connect, dbns );
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In jederSessiorkannesmehreresog.Cursors gebendie jeweils ein SQL-Kommandazur Zeit ver-
waltenkdnnen.Um also— wie im folgendenBeispiel— ein SQL-SELECFKommandaabsetzerzu
kénnenmusszunachsmittels der MethodeJdaDbSession::NeCursor() ein Cursor(KlasseJdaHi-
LevelCursor) erzeugtwerden.Die MethodeJdaHiLevelCursor::ExecuteArbitrary) wird dannzum
Absetzender Anfrage verwendet Sie liefert das (mengenwertigeAnfrageegebnisals Objekt der
KlasseJda\alueArrayListListzurtick.

JdaH Level Cursor* cursor = sessi on->NewCur sor();
JdaVal ueArraylLi stList* result = cursor->Execut eArbitrary(
"SELECT pl z, wohnort FROM kunden" );

DasAnfrageegebniswird von YADI in mehrereBl6cke aufgespalterfalls die Anzahlder Tupeldie
apriori gegebenemaximaleBlockgroelibersteigtMit derMethodeJda\alueArrayListList::Entry()
kannein Block ausgelesenind mit Jda\alueArrayListList::Net() zum nachfolgenderBlock navi-
giertwerdenwie im folgendenCodefragmentlagestellt.Erstgenannt&lethodeliefert einenZeiger
aufein ObjektderKlasseJdaAbstact\alue zuriick.DiesesentsprichiinerListe von Tupeln.Die An-
zahlder Tupelkannmittels JdaAbstact\alue::CurrentElemers() bestimmtwerden.Der Zugriff auf
denerstenAttributwertdesi-ten TupelsderListe erfolgt mittelsval—GetV... ()[i] , wobeidie konkre-
te Methodevom Datentypdesjeweiligen Attributs abh&ngt(z. B. Get\int() fur einenintegerWert).
Mit JdaAbstact\alue::Next() kannzum nachstenAttributwert einesTupelsnavigiert werden.Die
Reihenfolgeder Attributwertein einemTupelist durchdie SELECTFKlauselfestgelgt (im Beispiel
plz vor wohnor).

while( result ){

JdaAbstract Val ue* val = result->Entry();
num = val - >Current El enents();
for (unsigned long i = 0; i < num i++){

plz = val->GetVint()[i];

wohnort = val ->Next ()->GetVstring()[i];

... [lIWiterverarbeitung von plz und wohnort
} //for
result = result->Next();

} Ilwhile

Durch dasLéschender Cursor und Session-Objektvird eine Datenbankgrbindungwiederabge-
baut:

del ete cursor;
del et e session;

10.2.2 Micr osoft Repository und OIM

DasMicrosoft Repository{BHS1T97, BBC199] ist ein Werkzeugzum objektorientierterMetadaten-
managemenietadaterwerdenim Microsoft SQL Sener persistengespeichertDer Zugriff erfolgt
Ubereine RepositoryEngine(sieheAbb. 10.2). Dieseimplementiertein sog.RepositoryType Infor-
mationModel (RTIM). Dabeihandeltessichum ein (MetametayModell zur Beschreilbong von Me-
tamodellenBei Auslieferung(mit dem SQL Sener) ,kennt* dasRTIM die MetamodelledesOIM
[Met994. Die EntscheidungugunsterdesOIM wurdeinfolge einervergleichenderntersuchung
von OIM und demKonkurrenzstandar@ommonWarehouseMetamode(CWM) [Obj00] getrofen.
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FurdasOIM sprachdassdesserSpezifkation zumZeitpunktder Entwurfsentscheidungesentlich
weiterfortgeschritterwar alsdie desCWM unddassesbereitseinelmplementierunglieserSpezifi-
kationgah Die WeiterentwicklungdesOIM wurdeEnde2000eingestelltdie OMG arbeitetzur Zeit
daran,KonzeptedesOIM in dasCWM zu integrieren.AusfuhrlicheVergleichezwischenOIM und
CWM koénnenin [VVS00] und[JROQ nachgelesewerden.

Schreibend&ugriffe auf die MetamodelledesRepository(insbesonderdurchEntwurfswerkzeuge)
erfolgentiber COM [EE98, Mal994. LesendeZugriffe sind sowvohl Giber COM als auchiiber SQL
moglich. WeiterhinbietetdasMicrosoft Repositoryeine XML-Schnittstellezum Import und Export
von Metadaten.

Entwurfswerkzeug 1 Entwurfswerkzeug 2 . Applikation 1
COM COM/SQL
Informations- Informations-
modell 1 modell 2
oM
Applikation 2

Repository Type Information Model

Repository Engine

Microsoft Repository

Applikation 3

Abbildung 10.2:Microsoft Repository

DasOIM weist eine hierarchischeStruktur auf (sieheAbb. 10.3). Es gibt verschiedenaog. Infor-

mationsmodelledie wiederumjeweils ausSubmodellerbestehenDie Informationsmodell@eclen
verschieden®&ereicheeines|T-Systemsab, z. B. die Analyse-und EntwurfsdokumentatiorkKom-
ponentenbeschraibgen sowie Schema-und Transformationsspeiiifationen Nicht alle Informati-
onsmodellesind so ausgereift,dasssie flr den Praxiseinsatzauglich sind. Die CLIQWorkbench
verwendetdaherausschliellicliasRelationalDatabaseSthemaModel (vgl. Abschnitt9.10) savie

dasData Transformationsviodel (vgl. Abschnitt9.4) desOIM.

Laut SystemdokumentatickanndasOIM wie folgt erweitertundsoaufverschiedené&nwendungs-
gebietezugeschnittenverden:

» ManuelldurchProgrammierungler Erweiterungerdirekt im RTIM, wasaufwéndigund feh-
leranfalligist.

* Werkzeuguntestiitztdurchdassog.Model DevelopmenKit (MDK). DasMDK ist ein Add-In
fir RationalRoseund erlaubtdie graphischeModellierungneuerMetamodellemit der UML
[Obj01]. NacheinemSyntaxteskdnnensog.Verteilungsdateieiiinstallationsdaien, Typbib-
liotheken, Beispielcode)generiertwerden,die dannzu einergegebenempplikation dazuge-
bundenwerdenkénnen.
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] Open Information Model
e Analysis and Design Model

Unified Modeling Language
UML Extensions

Common Data Types
Generic Elements

Entity Relationship Modeling
Object and Component Model

55 b

Component Description Model

:

Database and Warehousing Model
Relational Database Schema
OLAP Schema

Data Transformations

Record Oriented Legacy Databases
Report Definitions

XML Schema

4@ Business Engineering Model

Business Goals

"mbbot

Organizational Elements
Business Rules

0t

Business Processes
] Knowledge Management Model
4‘2__| Knowledge Description Format

4‘2__| Semantic Definitions

Abbildung 10.3:InformationsmodellelesOIM [Met994

In derPraxisfunktioniertdiewerkzeugunterstitzterweiterungdesOIM aufgrundvonUnzulénglich-
keitender MDK-Implementierungedochnicht. Die fur dasDQM bendétigtenMetamodellemussten
daher- saweit sie nicht bereitsdurchdasOIM abgedecksind— unterUmgehungdesMicrosoft Re-

positoryimplementieriverden ProvisorischwurdeeinerelationaleModellierungvorgenommenDie

einzelnerRelationenschematandin [Ade0]] zufinden.

10.2.3 Micr osoft Data Transformation Sewices(DTS)

Die Microsoft DataTransformatiorServicedAL99] unterstitzemlie Extraktionvon Datenaushete-
rogenerQuellenundihre Transformatiorin ZieldatenstrukturerDie Transformationeteschréanén

sichaufklassischéttribut-Mappingswobeidie Abbildungswrschrften beliebigkomplex seinkon-
nen.NebeneinerReihevordefnierter Funktionenhat der Nutzerdie Mdglichkeit, ActiveX-Skripte
einzubindernund dartberggf. auchdie Funktionalitatvon Drittanbieterwerkzeugenu nutzen.Die

Anbindungder Quell- und Zieldatenban&n erfolgt Uber OLE DB. Spezifkationenvon Transfor

mationsprozessesind in den DTS als Transformationspaite organisiert(vgl. Abschnitt9.4). Je-
desTransformationspat bestehiuseinerMengevon Transformationsabbilesigen, Constraintsund
Verkniipfungerzu Datenban&n. Es kanngespeichertind beliebigoft ausgefiihriverden.Dabeier

folgt intern eine Abbildung auf dasData Transformationdviodel desOIM (sieheAbschnitt10.2.2).
Die AusfuhrungeinesTransformationspaits ist transaktionsorientie Uber Transaktionerwerden
Log-Dateiengefihrt.

Abbildung 10.4zeigtdie einzelnerBestandteilaler DTS. Zur Erzeugungson Transformationspak
ten steherder Import/ExportWzard sowie der DTS Designerzur Verfigung.Wahrendersterersich
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zur schnellenteilautomatisierterspeziizierung einfacherTransformationemignet,lassensich mit
letzteremauchkomplexe Transformationspate interaktiv erstellen.Die Pakete werdenmit Hilfe
dessog. DTS Object Model (einer COM-Schnittstelle)angesteuertnd so den Ausfihrungswerk-
zeugernzuganglichgemachtHierzu gehérendasKommandozeilen-UtilityDTSRun dasgraphische
Front End DTSRunUlIsowvie SQLAgnNt (strenggenommerkein DTS-Modul) zum Schedulingvon
Ausflhrungsjobs.

Paket-

Paketerzeugung reprasentation Paketausfuihrung
DTSRunUl
DTS Designer
DTSRun
Import/Export Wizard
SQLAgent

Abbildung 10.4:Moduleder DataTransformatiorServices

Die DTS werdenvom Data Migrator benutzt,um Datenausden Quelldatenpdérn in denTrans-
formationsbereiclzu Ubertragerund dabeizu vereinheitlichen(vgl. Abschnitt9.4). Dabeiwird die
DTS-Funktionalitadirekt iberCOM angesteuertianur UberdieseSchnittstelleder gesamtd-unk-
tionsumangder DTS zur Verfugungsteht;die in Abb. 10.4skizziertenFront End-Modulekommen
nichtzumEinsatz.

10.2.4 Vality Integrity

Bei Vality Integrity [Val00, Val0Z handeltessich um ein ETL-Werkzeug desserBesonderheiein
ausgereifteprobabilistischefRecordLinkage-\erfahrenist. Integrity setztsich auszwei Modulen
zusammendie vemleichbareFunktionalitatin unterschiedlichetdmgelungenbieten (und inzwi-
schenauchseparatertrieberwerden):Wahrenddassog.Data Reengineeringrnvironmenteinegra-
phischeBenutzungsobédéche zur Spezifzierung (proprietareNotation) und zum Monitoring von
ETL-Prozesserur Verfligungstellt, bestehtdassog. Integrity Real Time ausFunktionsbibliotheén
mit Application Programminglnterfaces(APIs) fur C, Java und Cobol, die vom Anwendungsent-
wickler direkt in eigeneApplikationeneingelundenwerdenkénnen.Iin der CLIQWorkbenchwird
ausschlief3lichntegrity Real Time (lberdasC-API) genutzt.Die von Integrity angeboten&unktio-
nalitatumfasstfolgendevier Bereiche:

< Analysevon Datenbestanden

« VereinheitlichundheterogeneDatenbestandg@nsh fir Adressangaben)
 ProbabilistischeRecordLinkageauf vereinheitlichterDatenbestanden
» Merging von einanderzugeordneteiupeln.

DasAnalysemodulon Integrity istim Wesentlichemufdie Untersuchungon Schemainformationen
ausgerichtethetrifft alsowenigerdie Datenintgrationselbstundwird daherin CLIQ nicht verwen-
det. Die Funktionalitatder Module zur Vereinheitlichungund zum RecordLinkage kommtin den
CLIQWorkbench-KWmponenterData Migrator und DataLinker zum Einsatz(sieheAbschnitte9.4
und9.6).Die Merging-Funktionaliéit von Integrity ist hingegenunzureichendindwird dahervonder
CLIQWorkbenchichtgenutzt Stattdessewurdeim RahmerdieserArbeit dasPaket RecLinkReiew
zurinteraktven Nachbearbeitungon Tupelzuordnungeentwiclelt (sieheAbschnitt9.6.2).
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Im Hinblick auf die Vereinheitlichungler Datenreprasentatiaiiberschneidesich der Funktionsbe-
reich von Integrity mit demder Microsoft DTS (sieheAbschnitt10.2.3).Im DataMigrator werden
die ,besten”EigenschafterbeiderKomponenterkombiniert: TransformationerzwischenAttribut-
wertenwerdenmit Hilfe derDTS spezifziert, wobeiliberdie Einbindungvon ActiveX-Skriptenauf
die Integrity-Funktionalité zur Vereinheitlichungron Adressangaberugeyriffen werdenkann.

10.2.5 MLC++

MLC++ (MachineLearningLibrary in C++) [KSD97] stellteineobjektorientierteBibliothek von Da-
taMining-Algorithmendar Bei derKonzipierungvon MLC++ wurdebesondereWert auf einehohe
Vemleichbarleit dervon denverschiedeneAlgorithmengeliefertenErgebnissegelegt, wodurchdie
Auswahl einesgeeignetemlgorithmusfiir einengegebenerbatenbestandereinfichtwird. MLC++
stellteineWorkbenchzur Verfligung die derartigeVergleicheunterstitzsavie die Entwicklungvon
hybridenAlgorithmenerméglicht. MLC++ richtet sich alsowenigeran Endanwendersonderrneher
an Softwareentwicklerdie Unterstitzundpei derUmsetzungeinergegebenerbata-Mining-Aufgabe
bendtigen.

Visualization Accuracy Estimation

Interfaces to AT&T’s dot/dotty programs (2D), Holdout (train/test),

Interface to Silicon Graphics MineSet (3D), (stratified) cross-validation,

General Logic Diagrams (GLDs) bootstrap .632, learning curves
<
—

Wrappers and Hybrid Algorithms Q
+

IDTM, C4.5-auto, FSS Naive Bayes, NBTree €
=
(2]

Inducers

Implemented: Interfaced:

ID3, Nearest-Neighbor, Naive Bayes, OODG, C4.5, C4.5-rules, CN2, IB, OC1, PEBLS, T2

Lazy Decision Trees, 1R, Decision Table,
Perceptron, Winnow, Const

Input/Output

Quinlan’s Format

Abbildung 10.5:Modulevon MLC++

MLC++ bestehtausdenin Abb. 10.5 dagestelltenModulen. Als einheitlichesEin- und Ausga-
beformatwird dasFormatvon Quinlan[Qui93] unterstitzt. Auf Eingabedatekénneneine Reihe
von DataMining-Algorithmen(sog.Induce) angevandtwerden,u. A. zur Induktionvon Entschei-
dungsbaumemissoziationsrgelnundNearest-Neighbot€lusten. Esist zuunterscheideawischen
Algorithmen, die direktin MLC++ implementiertsind, und Algorithmen (z. T. kommerziell,z. B.

C4.5),zu denenlediglich eine Schnittstellebereitgestellvird. Durch die objektorientierteStruktur
von MLC++ ist esmaoglich, Algorithmenals Black Boxeszu kapselnund Berechnungsgebngsezu

kombinieren Ausgevahlte Wrapperund hybride Algorithmensindin MLC++ bereitsenthaltenFur
EndanwendeohneProgrammierknntnissevird nebendemobjektorientierterAPI nocheine Men-
gesog.MLC++ Utilities bereitgestelltDabeihandeltes sichum Kommandozeilenprogrammeie
ausgavahlte FunktionenausMLC++ anbietenZur Visualisierungvon Berechnungsgebnssean un-
terstitztMLC++ denDatengport an verschieden&Verkzeugevon Drittanbietern.SchlieRlichstellt
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MLC++ Funktionenzur obenangesprocheneremgyleichenderBewertungvon Algorithmenfir eine
gegebeneAufgabezur Verfigung.

Im Prototypender CLIQWorkbenchwird bisherlediglich der ID3-Algorithmus zur Induktion von
Entscheidungsbdumeenutzt,dieserwurdeandenDataAuditor angelinden(vgl. Abschnitt9.7).

10.2.6 ILOG Rules

ILOG Rules[llo02] stellt C++-Funktionsbibliothieen zur Verfiigung,mit deneninferenzenauf re-
gelbasiertemVissensbasedurchgefihriverdenkonnen Dazuwurdein ILOG Rulesdervon Charles
Forgy entwiclkelte RETE-Algorithmugbeschriebemn. A. in [RN95]) zum PatternMatching objekt-
orientiertimplementiertln Abschnitt9.5.2wurdebereitserlautertwie doménenspezgchesWissen
mittelsILOG Ruleszur automatisiertetKonsistenzprufungerwendetverdenkann.An dieserStelle
wird dieseAnbindungnunkurz ausimplementierungssichietrachtet.

ILOG Rules-Doméne

ILOG Rules-Regelmenge
(OPS-5)

ILOG Rules-
Compiler

!

C++-Header

'

C++-Code

C++-
Compiler

Objektdatei

C++-Header

C++-Code

CH+-
Compiler

weiterer
Programmcode
der Anwendung

C++-Doméne

ILOG Rules-Bibliothek

Objektdateien

Bibliotheken

Applikation

Binarcode-Doméane

Abbildung 10.6: Schrittezur ErstellungeinerlLOG Rules-basierteApplikation [l1097]

Wie Abb. 10.6zeigt,lauft die Anbindungin mehrererschrittenab: Eine Quelldateimit denin OPS-5
notiertenRegelnwird zunachstomILOG Rules-Compilein eineC++-HeaderundeineC++-Code-
Dateiumgevandelt. Aus dieserkdnnendann,analogzu denC++-DateierdereigentlichemApplikati-

on,mit einemherkémmlicherC++-CompilerObjektdateierrstelltwerdenim letztenSchrittwerden
die Objektdateiermit der ILOG Rules-Bibliothekdie die RETE-Implementierundpereitstellt,und
weiterenapplikationsspefischen Bibliotheken zu einerausfiihrbare®nwendunggelinkt.
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10.3 Die CLIQW orkbench aus Sicht der komponentenbasiertenSoft-
wareentwicklung

Die komponentenbasiertSoftwareentwicklunghat in denvergangenenlahrenzunehmendin Be-
deutunggewonnen.Dabei werdenerprobte Softwarelomponentersystematisclwiedenerwendet,
um Kostenersparnisaed eineverbessert&oftwarequalitatzu erreichen Eine Softwaekomponente
(kurz: Komponentgist nach[Szy9§ definiert als,,eine Kompositionseinheitlie nurvertraglichspe-
zifizierte Schnittstellerund explizite Kontextabhangigkitenaufweist.Eine Komponentéannunab-
hangigeingesetziverdenund unterliggt der Kompositiondurchdritte Parteien®.In diesemAbschnitt
desKapitelswerdenEntwurf und Implementierungder CLIQWorkbenchausdem Blickwinkel der
komponentenbasiertesoftwareentwicklungeleuchtet.

Zundachstst zu unterscheideawischengegebenerKomponentengie in der CLIQWorkbenchwie-

denerwendetwerden(sieheAbschnitt10.2),und Komponentendie im RahmendieserArbeit ent-
wickelt wurdenund ihrerseitsin anderenSoftwaresystememviedenerwendbarsind. Die Auswahl
der Komponentendes erstenTyps erfolgte teils aufgrundvon Erfahrungenaus anderenOFFIS-
Projekten teils aufgrundvon Literatur und InternetrechercherZzu den Komponenterdeszweiten
Typs gehorender DataMigrator, der DataLinker, der DataAuditor, die MeasuremenEngines,der
Release/Retractiodandlersonie dasDatabase/Repositoiynterface.Wahrendletztgenannté&om-
ponenteein klassischesbjektorientiertesAPI als ausschlie3lichéchnittstelleaufweist, verfligen
die tbrigenKomponenterzusatzlichtiber eine datenbandérientiate Schnittstelle die durchdasin

[Ade0]] dokumentierteelationaleDatenschemaawie dasRelationalDatabaseschemaviodel des
OIM (sieheauchAbschnitt10.2.2)spezifziert ist. Die (Fach-bzw Meta)DatenbanldientdenKom-
ponenterdabeisavohl als DatenquellglesendeZugriffe, Parametrierunggls auchals Datenseng
(schreibend&ugriffe, Speichern/on Ergebnissen)DQM Controllerund CLIQWorkbenchConsole
werdennicht als Komponentenm Sinnedero. a. Definition angesehergasie quasidasFrontEnd
derApplikation darstellen(Steuerungsmodulnd graphischéBenutzungsobeléché.

Die neuentwiclkelten Komponenterer CLIQWorkbenchbasieremicht auf einemspeziellenrKom-
ponentenmodelvie COM [EE9§ oder EnterpriseJavaBeansg{Mon0Q] (fiir einenUberblick tiber
gangigeKomponentenmodellsiehe[ TROQ]), nutzenaberihrerseitsCOM-Komponenter{konkret:
Microsoft DTS und Repository).Die KopplungzwischendeneinzelnerKomponenterwurde mini-

miert,umihre Wiedenerwendungn andererSoftwaresystemenu ermdglichenZwischendenKom-
ponenterbestehemusschliellichuses“-BeziehungenndkeineVererhungsbeziehuren, sodassdas
sog. Fragile BaseClassProblem[Szy9] (,Kann eine Klasseweiterentwiclelt werden,ohnedass
unabhangigentwiclkelte Subklassemavon beeinfusstund so ungeavollte Abhéngiglkeitenzwischen
Komponenteringefiihriwerden?“)vermiederwird.

Die interneKohasion(Grad der Bindung zwischenden Elementereiner Komponente)st im Data
Migrator, im DataAuditor undim Release/Retractiodandlersehrhoch.DieseKomponentemaben
einenin sich abgeschlossenekaum weiter zerleggbarenAufgabenbereichData Linker und Mea-
suremenk&ngineshingeggensindwenigerkohasv. Sie konntenggf. nochin feinereBausteinezerlegt
werden,z. B. in separat&omponenteriir schlisselbasiertasd probabilistische®kecordLinkage
bzw. fir SPC,Konsistenzpriufungeand sonstigeQualitdtsmessungen.

Da die Komponentemnmetadatengestitzind, lassersie sich flexibel fur unterschiedlichdomanen
konfigurieren.Dem Leitsatz,Maximizing reuseminimizesuse“[Szy9§ folgend,sind die Einsatz-
bereicheder Komponenterallerdingseingeschrankim Folgenderwird kurz skizziert,welcheEin-
satzbereichgweilsin Fragekommen:

< Data Migrator: Anwendungenin denenein Mappingzwischenunterschiedlicheatenstruk-
turenerforderlichist, z. B. im RahmereinerEnterpriseApplication Integration(EAI)
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« DataLinker: Anwendungerzum Abgleichsichinhaltlich GberlappendebDatenbestande, B.
in Krankheitsrgistern

« DataAuditor: Anwendungerzur AnalysegegebeneDatenbestandien Hinblick auf Auffallig-
keiten,z. B. im Rahmenvon Reengineering-Mal3naten

» MeasuementEngines:Anwendungereur BestimmungallgemeinerCharakteristikavzon Da-
tenbestanderz,. B. im Rahmernvon Reengineering-Malinahmen

» Release/Retiction Handler: BeliebigeAnwendungenin denenDatenvon Datenbankzu Da-
tenbankverschobenverdenmissen

» Database/Repositompnterface:Beliebigedatenbankbzw. repositorybasiertdnwendungen.

Wie in [Has03 beschriebergignensichfir die KommunikationzwischenKomponenterauig er
eignisgesteuertedsungendadiesemit einerlosenKopplungzwischenKomponentermuslommen.
Dabeilegen,Erzeugerobjekte‘informationen(Ereignissepuf einenvon allen angelindenerKom-
ponentergemeinsangenutzterEreigniskanal,Verbraucherobjektehlisserentwedebei Vorliegen
neuer fUr sie relevanterEreignissebenachrichtigiverden(Push-Model oderden Kanal regelmé-
Big abfragen(Pull-Modell), um in geeigneteMeisereagiererzu kdnnen.In der CLIQWorkbench
gibt eskeinensolchenEreigniskanal StattdessewerdenDaterverarbeitungsmzessezentraldurch
denDQM ControllergesteuertEin gemeinsameSystemframeork (mit Dienstenwie Persistenz,
Verteilungetc.) kommtin der CLIQWorkbenchnicht zum Einsatz.Allerdings lasstsich das Da-
tabase/Repositorinterface als Anbieter einesPersistenzdienstemufassender von deneinzelnen
Komponentergemeinsangenutztwird.

Die Wiedenerwendungblieb bei der Entwicklung der CLIQWorkbenchim Wesentlicherauf die
Programmierebengeschrank{Nutzungvon existierenderf-unktions-und Klassenbibliothe&n bzw
Einbindungvon Komponenteriber COM und andereMiddleware). Eine Wiedenerwendungauf
EntwurfsebendEinbeziehungron EntwurfsmusternAnwendungsframeorks etc., siehedazuz. B.
[Has03) fandhingegennichtstatt. Auf sehrabstrakteEbenekannvon einerWiedenerwendungler
durchdie OOD-Methodenach[CY91b] ,vorgegebenen®ausvier HauptlomponenterfHumaninter
action,TaskManagementroblemDomain,DataManagementpestehendeArchitekturgesprochen
werdenwie in Abschnitt9.2 dagestellt.

Durch die Nutzung bereits existierenderKomponenterkonnte bei der Entwicklung der CLIQ-
Workbenchauf die Reimplementierunfplgender~unktionalitatverzichtetwerden:

« Zugriff aufdie relationaleDatenbankYADI)

Basisdiensteur Spezifzierungund Ausfiihrungvon DatentransformationefMicrosoft DTS)
Umrechnungron MalReinheiterfUnitCorversion)

Adressereinheitlichug und probabilistische®RecordLinkage (Vality Integrity)
RegelbasierteSchlieer(ILOG Rules)

Erzeugung/on DiagrammerundderenVisualisierungMicrosoft Excelund InternetExplorer)
Erzeugungron XML-Dokumenten(Xerces)

Basisdiensteur EntwicklunggraphischeBenutzungsobeéchen (MFC).

AusdieseWiedenerwendungesultierteeineerheblicheallerdingsschwerzu quantiizierendeK os-
tenersparnisowie eineVerbesserunger StabilititdesGesamtsystem@m Vemleich zu einervoll-
standigerNeuentwicklung).

Insgesamyestaltetesich die Integration der einzelnenKomponentenm Rahmender vorliegenden
Arbeit relativ problemlos.Dies war im Wesentlicherdadurchbedingt,dasskeine Riicksichtauf a
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priori existierendendersogarzur Entwicklungszeibperatve Systemeyenommenverdermusstewie
eshaufg beiderIntegrationvon Legag/-SystememderEnterprise-Resource-Plangibystanender
Fall ist.

Als Fazitlasstsichfesthaltendassdie CLIQWorkbenchdurchausvesentlichévierkmaleeineskom-

ponentenbasierteBoftwaresystemaufweist,auchwenndiesbeim Systementwurficht explizit im

Vordegrund stand.Fir den Praxiseinsatder CLIQWorkbenchist der modulareAufbauessentiell,
dazu erwartenist, dassin Organisationendie die EinflihrungeinesDQMS planen,eine Reihevon

infrastrukturellerund geschéaftsprozesshmymen Rahmenbedingungesxistieren,die einen, off the
shelf‘-Einsatader CLIQWorkbenchunmdglichmacher(vgl. Evaluierungsszenaridén denAbschnit-
ten12.3und 12.2). Stattdessemussangestrebtverden,einzelneKomponentenglie die datenquali-
tatsbezogeneKernproblemeeiner Organisationbetrefen (z. B. Inkonsistenzeroder Duplikate im

DatenbestandgemafldenkonkretenBedurfnisserder Organisatiornzu konfigurieren.Schrittweise
kanndanndurchHinzufligenweitererKomponenterder CLIQWorkbenchein umfassende®QMS

in derOrganisatioretabliertwerden.

10.4 Umfang der Implementierung

Tabelle10.1 (siehefolgendeSeite)gibt einenUberblick liberdenUmfangder Implementierungler
CLIQWorkbenchTeile desCodesvon Dialogklasserder CLIQWbrkbent Consolewurdenautoma-
tischgeneriert.

10.5 Zusammenfassung

In derprototypischenmplementierungler CLIQWorkbenchkommeneineReihevon Fremdlompo-
nentenzum Einsatz.DerenFunktionalitatwird durchdie neuentwickelten Komponentergekapselt.
Wie im vorliegendenKapitel gezeigtwurde, lasstsich die CLIQWorkbench(mit Einschrankungen)
alskomponentenbasiert&oftwaresystenaufassen.
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Komponente Paket Klassen | Codezeilen
DQM Contoller JobModel 3 786
JobPlanEngine 8 1.661
JobExecEngine 38 4,923
JobAnalyzeEngine 6 1.990
JobControlDBEnNgine 9 4,975
Gesamt 64 14.335
Data Migrator DtTransform 18 4.886
DbmExtension 11 1.227
Gesamt 29 6.113
MeasuementEngines MeasuremeniEngines 17 4.353
InconsReiew (+ DB) 10 2.331
PerspectieWall 16 5.203
Gesamt 43 11.887
DataLinker KeyRecLink 6 962
ProbRecLink 9 2.644
RecLinkReriew 8 2.564
Gesamt 23 6.170
Data Auditor (MEDAS) 21 7.051
Release/Regiction Handler 5 774
CLIQWbrkbend Console ControllerDialogsMFC 8 1.118
DataMigrator GUI 14 2.345
MeasuremenEnginesGUI 18 3.702
RecLinkMFC 9 1.858
MEDAS GUI 16 4.365
Hauptprogramm 6 1.871
Gesamt 71 15.259
Database/Repositotyterface | DBInterface 2 381
MrRepository 11 4.083
Replnter&ce 1 309
Gesamt 14 4,773
Gesamt 270 66.362

Tabelle10.1:Umfangderimplementierungler CLIQWorkbench(Stand:Dezembef001)

!Nochnichtvollstandigimplementiert.
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Kapitel 11

CLIQ@EKN: Eine Fallstudie

DasvorliegendeKapitel dokumentierieine Fallstudie,in derdie in dieserArbeit entwicleltenKon-
zepteundderensoftwaretechnischimplementierun@ufdie AnwendungsdomargesEpidemiologi-
scherKrebsrgistersNiedersachse(EKN) angevandtwerden Ziel dieserfFallstudieist es,im Sinne
eines,Proof of Concepts‘zu zeigen,dassder CLIQ-Ansatzin einerkonkretenAnwendungsumge-
bungtragfahigist.

In Abschnitt11.1wird zunachseinekurze Einfihrungin die gewahlte Anwendungsdomangege-
ben.Aus einerBetrachtunglesgegenwartigim EKN verfolgtenAnsatzeszur Datenintgrationwird
dabeiBedarffur einenEinsatzdesCLIQ-Vorgehensmodelland der CLIQWorkbenchim EKN ab-
geleitet.Abschnitt11.2 skizziertdasAnwendungsszenariger Fallstudie.DerenDurchfiihrungwird
in Abschnitt11.3beschriebenin Abschnitt11.4 erfolgt abschlieRen@inekritische Bewertungder
gevonnenerkrgebnisse.

11.1 DasEpidemiologischeKr ebsregisterNiedersachsen

Bevor in Abschnittl1.1.2aufdie aktuelleVorgehensweiseur Datenintgrationim EKN eingeyangen
wird, wird zunéchsein kurzerUberblick (iberdie epidemiologischérebsregistrierungin Deutsch-
landgegebenln Abschnittl1.1.3werdendie im EKN eingesetztesoftwaraverkzeugam Hinblick

aufihrenBezugzum CLIQ-Ansatzuntersucht.

11.1.1 EpidemiologischeKr ebsregistrierung in Deutschland

Die zentralerAufgabereinesepidemiologischeKrebsraistersbestehetin derbevélkerungsbezogt
nenRegistrierungvon Krebserkrankungemer AnalysezeitlicherundraumlicherTrends der Ermitt-
lung von Risikogrupperund-faktorensawie derBereitstellungron Datenfur Studien[JPM*91]. Die
Grundlagdur die Erfullung dieserAufgaberbildeteinemdglichstvollstandigeundvalide Sammlung
von KrebsféallenwobeijederKrebshll nureinmalim Registergefiihrtwerdendarf,auchwennervon
verschiedeneBtellen(Klinik en, NachsogeleitstellenGesundheitsamtdPathologenniedegelasse-
neArzte etc.)mehrichgemeldewird.

Die MeldungeinesKrebstlles bestehtauspersonenidentitierencen (Name,Vorname ,Gelurtsda-
tum etc.) und epidemiolgischen Daten (DiagnosezeitpunktTumorcodierungetc.). Bei der Erfas-
sung,Verarbeitungind UbermittlungdieserDatenist demDatenschutzinsbesonderdeminforma-
tionellenSelbstbestimmungsrectier Patienten Rechnungeu tragen DasGesetziberKrebsreister
(KRG) [Deu94 hatdie Bundeslandeverpflichtet, bis zum 1.1.199%pidemiologisch&rebsraister
einzurichtenEinigeKonzepteundVerfahrenzur Aufbau-und Ablauforganisatiorepidemiologischer
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Krebsrgister werdenim KRG zwingendvorgeschrieber{ReagistrierungsmodellMinimaldatensatz
etc.),andere&kannjedesBundeslandrei festlegen(Meldemodell Abrechnungsmodedtc.).Entschei-
dendist, dasseineregisteribegreiferde Auswertbarkit der Datengewéhrleistetseinmuss.

DasKRG siehtein Registrierungsmodelor, welchesauf zwei unabhéngigerinstitutionellgetrenn-
tenStellenbasiert:

* \ertrauensstelle
Die VertrauensstellsammeltpatientenbezogerKrebsmeldungewon Arzten, teilweise liber
NachsogeleitstellerundklinischeRegister Uberfiihrtsiein ein einheitliches~ormatund pruft
sieaufVollstandigleit und KonsistenzywobeiAuffalligkeitenzu einerRucklopplungmit Mel-
dernfuhren.Weiterhinverschlisseltie Vertrauensstelldie personenidentidierenden Daten
und Ubermitteltdie Chiffrate anschlieRend- zusammemit denim Klartext verbleibenden
epidemiologischeaten— andie Registerstelle Eine Dechifrierung von personenidentifie-
rendenDaten— etwa zur Durchflihrungvon Studien- ist nur nachErfullung bestimmterwohl-
definierter Auflagenerlaubt.

* Raisterstelle

Die Rayisterstellespeichertdie chiffrierten personenidentiZgierenden und die epidemiologi-
schenMeldungsdatemauerhaftesseidenn,ein Patientlegt Widerspruchgegendie Speiche-
rung seinerDaten ein. Beziehensich mehrereMeldungenauf denselberKrebskll, so wer-
densie zusammengefihtnd zu einemepidemiologischauswertbareatensataserdichtet.
In ZweifelsfallenkénnenUnklarheiten- zeitlich befristet— durchRUckfrageran die Vertrau-
ensstellebeseitigtwerden.Auf dem konsolidierten kumuliertenDatenbestandiihrt die Re-
gisterstelleexplorative Analysenzur Aufdeckungzeitlicherund rdumlicherTrendssawie zur
Ermittlungvon Risikogrupperund -faktorendurch.

11.1.2 StatusQuo der Datenintegrationim EKN

Fur dasEKN [ABHT99], in dessenMeldebereichca. 7,9 Mio. Personereben (Stand: Dezem-
ber 1999), geltenfolgendeMengengeriistelahrlichwerdenca. 40.000Neuerkrankungeerwartet,
alsoetwa 5 Falle pro 1000 Einwohnern.DasEKN hat— nachAbschlussdesbis 2003andauernden
Stufenaubaus— pro Jahrca.60.000klinischeMeldungenund 80.000Meldungervon Pathologerzu
verarbeitenwaseinerMehrfachmeldequotgon 3,5 entsprichtHinzu kommenca.87.000Todesbe-
scheinigungefidarunterauchNicht-Krebsfalle).

Studien
Jahresbericht
CARESS
Abgeglichene,
konsolidierte,
historisierte
Konsistenzgeprufte, Krebsfalldaten
geocodierte, CARELIS
chiffrierte
Meldungen CARTRUST
Standardisierte
Meldungen
Meldungen CARAMEL

zu Krebsféllen

Abbildung11.1:Der CARTools-Werkzeugkasten
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Aufgrund der genannterDaterwvolumina und der Komplexitat der Daterverarbeitungspzes® be-

notigt dasEKN eine durchgangigdJnterstitzungseinerDokumentations-Kommunikations-und

AuswertungsprozesskirchdatenbankgestiizsoftwaraverkzeugeEin wichtigerAspekt,derwerk-

zeugseitigabgedeckseinmuss,ist die Integrationvon Datenausheterogeneuellen.Im Rahmen
desProjektsCARLOS (CancerRegistry Lower-Saxory) [ABH T99] wird in OFFISseit1993ander

Entwicklung von Softwareverkzeugereur epidemiologischerKrebsrajistrierunggearbeitetDabei

ist ein als CARTools[AFH97] bezeichnetefWerkzeugkastenéntstandengerim EKN eingesetzt
wird und ausvier Komponenterbesteht(sieheauchAbb. 11.1).Im Folgendenwerdendie fur die

vorliegendeArbeit relevantenFeaturesler CARToolsskizziert:

« CARAMELdient der Anbindungvon heterogenemMeldequellenan die Vertrauensstelleles
EKN. Die in elektronischef~orm eingehendemeldungenwerdendabeiin dasFormatdes
EKN-DatenschemagemalfRW99] uberfihrt.

« CARTRJSTfuhrt Konsistenzprifungeaufdenneuin derVertrauensstelleingggangenemel-
dungendurchund bietet Funktionalitatzur interaktven Nachbearbeitungon Meldungenim
Falle von unvollstadndigeroderinkonsistente\ngaben(auchbei Ruckfragerausder Register
stelle). Desweiterenwird eine Geocodierungon Patientenadressg@bbildung auf Gemein-
delennzifern und GauR3-Krugeioordinatenals Vorbereitungfir epidemiologischeé\uswer
tungen)sowie eine Chiffrierungvon personenidentiifierenden DatenvorgenommenDerartig
aufbereiteteMeldungenwerdenschliel3lichandie Registerstellgransferiert.

« CARELISstfur die Integrationvon neuin derRegisterstelleeingetrofenenMeldungenin den
RagisterdatenbestarmlistandigDieserVorgangsetztsichauseinemprobabilistischerRecord
Linkage (an Handvon ,pseudoymisierten“personenbezogenémngaben sog.Kontrollnum-
mern) und einemteils automatisiertenteils interaktiven Merging-ProzesgzusammenDabei
werdenMeldungendie sich auf denselberKrebshll beziehendieselbePersonderselbeTu-
mor) zu einemepidemiologisctauswertbareatensatzusammengeasgst;die Einzelmeldun-
gen,diein dasMerging eingehenbleibenurveranderundwerdenzu Dokumentationszweek
dauerhafin derRegisterdatenbangespeichert.

* CARESS®rmdglichtumfassendéuswertungerder Registerdatenbankur Unterstlitzung/on
Aufgabenbereichewie InzidenzmonitoringPurchfiihrungvon Uberlebenszeitund Cluster
analyserauf derBasiseineseinheitlichenRaumbezugBerichterstellungind Exportvon Da-
tenandie ForschungQualitatssicherungn Registerdurchspezielleindikatorensavie Hypo-
thesenbildundiberRisikofaktorenvon Krebsdurchdie vergleichendeEinbeziehungaumbe-
zogenemundsoziodemographischélintergrunddaten.

Das EKN eignetsich in besonderekVeisefir eine Evaluierungdesin dieserArbeit entwickelten
Ansatzesundzwar ausfolgendenGriinden:
» Die Anwendungsdomanist hinreichendkomplex, abernochiiberschaubar

 Die Aufbau-und AblauforganisationdesEKN ist mit der einestypischenDWS vergleichbay
wie in Abschnitt11.1.3gezeigtwird.

 Die QualitatderandasEKN geliefertenDatenist oft mangelhatft.
11.1.3 Abbildung von CLIQ auf dasEKN
Die Daterverarbeitungspaese, die im EKN mit Hilfe der CARTools durchgefuhrtwerden,ent-

sprecherdeneneinestypischenDWS — ausgehendon heterogeneiQuelldatenbis hin zu Auswer
tungenauf einemintegrierten DatenbestandDamit |&sstsich grundsatzlichauchdie Aufbau-und
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Ablaufolganisationdes CLIQ-Ansatzesauf dasEKN abbilden.Abbildung 11.2 zeigt die wesentli-
chenAssoziationerewischendem CLIQ-Vorgehensmodel{vgl. Kapitel 7) — inkl. derinvolvierten
Datenhaltungskmponeten —unddenCARTools-Modulen.

Daten-
quelle 1

Extraktion Extraktion

Daten-
quelle n

Quelldaten-
puffer n

CARAMEL 1. Priifung von s
Schlussel- und L--
referentieller Integritat

Quelldaten-
puffer 1

2. Vereinheitlichung der
Représentation

8. Lenkung von Datenprodukten /
Qualitatsverbesserung

3. Statistische <~

/
g
- )/
== Prozesskontrolle ,
Transforma- 9
tionsbereich j~--__ .
4. Doménenspezifische ’

Konsistenzprufung /
5. Record Linkage Nachbearbeitung

6. Merging CARTRUST

Ziel-
bereich

Konsolidie-

9. Freigabe von €
rungsbereich

Datenprodukten

7. Qualitatsmessung  _________
und -analyse

10. Analyse von Kunden-
7 feedback /
/ Datenrlicknahme

CARELIS

CARESS

— Datenfluss

Data
Warehouse

Explorative
Datenanalyse

- ---» Kontrollfluss

Abbildung11.2: AssoziationerzwischenCLIQ unddenCARTools

Man erkennt,dassdurchausEntsprechungeawischenden Aufgabenbereicheder einzelnenCAR-
Tools und denPhaserdesCLIQ-Vorgehensmodellsxistieren.Allerdings sind die jeweiligen Kon-
zeptenatugemarnichtkongruentEinerseitdbietendie CARToolsdoménenspezgcheFunktionali-
tat (GeocodierungChiffrierungetc.),die im (doménenunabhangg CLIQ-Vorgehensmodehicht
betrachtewird. Andererseitenthaltder CLIQ-AnsatzKonzeptezum DQM, die in den CARTools
nur ansatzweisedergar nicht wiederzufndensind, wie die folgendephasenorientiert&egeniber
stellungzeigt:

1. Prifung von Sdlissel-und refeentieller Integritat: Derartige Priifungenwerdenvon den
CARToolsnicht unterstitztDies hat zur Folge, dassVerletzungerder Schlisselintgritat und
referentiellenintegritat in Quelldatenpagtenoft erstin spaterervVerarbeitungsschritteauf-
fallen, indem sie zum Abbruch der Verarbeitungfiihren. Nach der handischerBeseitigung
einer Integritats\erletzungmussder abgebrochen¥®erarbeitungsschrittachdem , Trial and
Error“-Prinzipvon NeuemangestoRewerden.Die EffizienzderDatenintgrationkannsobei
unzuerlassigerbDatenquellererheblichbeeintrachtigtverden.

2. Vereinheitliclhungder ReprasentationDieseAufgabewird von CARAMEL durchgefuhrtAl-
lerdingssind die Transformationsspe#kationen — zumindestn der zum Zeitpunktder Eva-
luierung vorliegendenVersion— relativ unflexibel (mehroderwenigerhart codiert), wasdie
Anbindungneuemeldequellerunddie Anpassun@ngeandertéeldeformatesrschwert.
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3. Statistisbe Prozesstintrolle: Die CARToolsunterstiitzemisherkeineSPC-MalRnahmelstatt-
dessemissemeueingegyangendatenpaktedurchmanuelleBegutachtunglurcheinenSach-
bearbeiterauf grobe Auffalligkeiten (Beispiel: alle Werte einesAttributs sind NULL) unter
suchtwerden.Qualitdtsmangellie hier ibersehemwerden fallenoft erstnachabgeschlossener
Datenintgrationauf, im ungunstigsterrall erstim Rahmervon AuswertungerdesRegister
bestandes.

4. Domanenspeiffche Konsistenzprifurtjactbearbeitung: Hier bietendie CARTools umfas-
sendeUnterstitzungFormalisierteGeschaftsigeln werdenmittels ILOG Rules(sieheauch
Abschnitt10.2.6)aufihre Einhaltunggepruft. Gefundenénkonsistenzef&dnnenin einerkom-
fortablen (allerdingswiederumhart codierten)Benutzungsobeléche interaktiy begutachtet
undkorrigiertwerden.

5. Recod Linkage: Ein schliisselbasiertdlecordLinkageist im EKN nicht mdglich, dainkre-
mentelleUpdatesiichtalssolchegelkennzeichnesind. Stattdesseweistjedeeingehenddlel-
dung eine eigeneKennungauf und wird damit zunachstals neuerKrebstll betrachtetlm
RahmereinesprobabilistischerRecordLinkage(unterNutzungdesWerkzeugs/ality Integri-
ty, vgl. Abschnitt10.2.4)wird danniberpriift,ob derin der Meldungbeschrieben&rebsall
bereitsin der Reggisterdatenbangespeicherist odernicht.

6. Merging: Fir die Zusammenfihrungon MeldungsdatetietetdasWerkzeugCARELIS eine
komfortablegraphischéBenutzungsobeéche. Die Zusammenstellunder ,besten®(d. h. der
validestenoderspezifschsten)Angabenausdeneingehendemeldungenerfolgt teilautoma-
tisiert mit Hilfe einesauf ILOG Rules(sieheAbschnitt10.2.6)basierendemRegelwerks,das
Domanenwisserr,. B. Uberdeninformationsgehalon Angabenoderiiberattributspezifsche
Quellenprioritatenteprasentiert.

7. Qualitatsmessungnd -analyse:Eine explizite Spezifzierungvon Qualitatsanforderurem an
die bereitzustellendeb®atenist in denCARTools nicht vorgesehenGleicheggilt fir die Mes-
sungderDatenqualitabzgl. allgemeineQualitditsmerkmaleCARESSbietetallerdingsFunk-
tionalitat zur Berechnungdomanenspeizgcher Qualitatsindikatorer(vgl. Indikatorplanein
Abschnitt 7.9.2) wie DCO-Rateoder M/I-Index. Diesefindet allerdingsim Gegensatzzum
CLIQ-Vorgehensmodelkrstnachder Datenfreigabestatt, quasials Datenauswertungpeziel-
len Typs.

8. LenkungvonDatenpodukten:Einesystematisch@ualitatslenkungibt esim EKN nicht. Wei-
sendie Wertevon Qualitatsindikatorermuf Qualitatsmangehin, so liegt esim Ermesserder
zustandigersachbearbeitewie mit denmangelhaftefbatenzu verfahrenist.

9. FreigabevonDatenpodukten:im EKN geltenDatenalsfreigegeben sobaldsie denMerging-
Schrittpassierhaben Siekdnnendannin die auswertungsorientieridatenstrukturegeladen
werden.

10. AuswertungrzonKundenfeedb&éDateniicknahme: DieseAspektewerdenim EKN nicht soft-
waretechnischinterstitztWiederumliegt esim Ermessemlerzustandigersachbearbeiteaus
demFeedbackon DatenauswerterMalRnahmerfiir eineQualitatserbesserungbzuleiten.

Die in Abschnitt8.2.1identifiziertenRollenund Anwendungsfallgsieheinsh Abb. 8.1) lassersich
ebenélls aufdaseEKN abbilden:

* Die RollederOrganisationsleitungvird im EKN vom niedersachsischeinisteriumfiur Frau-
en, Arbeit und SozialegMFAS) sowie von Arztenin Vertrauensund Registerstelleiibernom-
men.Dieseermittelnin Zusammenarbemit denKundendesEKN (sieheunten)Anforderun-
genan Daten(-produkteYfAnwendungddll 1), bestimmenwelche Datenquellermit welcher
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PrioritatandaseKN anzubindersind (Anwendungsdll 2), nehmerKundenfeedback&ntgegen
undleitenbei BedarfOptimierungsmafnahmesin (Anwendungsfallé und6).

« KundendesEKN im engerersSinnesind die Epidemiologerder Registerstellesavie Forscher
undForschungsinstitutalie epidemiologisch&tudienauftragsweiselurchfiihrenAn siewer-
denintegrierte Daten,die méglichstdenvon ihnen gestelltenAnforderungen/Anwendungs-
fall 1) entsprechersollten, zum Zwecke der Auswertungausgeliefertf(Anwendungsdll 4).
Mangelhafte d. h. nicht auswertbarddaten(-produkte kénnenzuriickggebenwerden(An-
wendungdll 7). Im weiterenSinneist auchdie BevolkerungNiedersachsenslje letztlich von
denErgebnissemer Auswertungvon EKN-Datenprofitierensoll, alsKundezu sehen.

» Datenquellen(Lieferanten)desEKN sind z. B. Klinik en, Nachsogeleitstellen Gesundheits-
amter Pathologerundniedegelassendrzte. Siewerdenim RahmereinesAuswahlprozesses
(Anwendungdll 2) an dasEKN angelindenund beginnenanschliel3endnit der Lieferung
von Rohdatenim RahmendesDatenintgrationsprozeses ist bei Bedarfeine Kommunikati-
on zwischenDatenquellerund Systemnutzersieheunten)in Formvon Rickfragerund/oder
Feedbaclerforderlich(Anwendungsll 4).

* Die Rolle desSystemnutzemehmenm EKN medizinischeDokumentarén Vertrauensund
Rayisterstellewahr Sie besitzennicht nur doménenspeigiche (d. h. medizinische)sondern
auchtechnischekenntnissaund sind fiir den gesamterProzesgder Datenintgration verant-
wortlich, von der Anbindungvon Datenqueller{Anwendungsdll 2) Gberdie Konfigurierung,
Ausfuihrungund Lenkungvon Integrationsprozesen (Anwendungsfalle3, 4 und 5) bis hin zu
der Entgegennahmevon KundenfeedbackAnwendungsdll 6) und der Riicknahmeson man-
gelhaftenDaten(-produktenzum Zwecke der nachtraglicherQualitatserbesserungAnwen-
dungséll 7).

Die obigenGegentuberstellungedeutendaraufhin, dassdie Aufbau-und Ablauforganisationdes

EKN fur eineUmsetzunglesCLIQ-Vorgehensmodellbzw. einenEinsatzder CLIQWorkbenchge-

eignetist. Bevor in Abschnitt11.3die IntegrationtypischerDatenpaktemit Meldungerzu Krebsfal-

lenin die RegisterdatenbantesEKN mit Hilfe derCLIQWorkbenctdemonstriertvird, soll zunachst
dasdabeibetrachtetéAnwendungsszenargkizziertwerden.

11.2 DasAnwendungsszenariaer Fallstudie

Der Fallstudieliegen— in Abweichungvon denrealenGegebenheitenm EKN (siehe[RW99]) —
folgendeAnnahmerzu Grunde:

* ProMeldungstupeWird genauein Tumorgemeldet.

» Esgibt keinesog.,Best Of‘-Relationen(vgl. [RW99]), in die verdichteteDatengeschrieben
werden.Stattdessefindetdie Verdichtungdirekt auf Meldungsebenstatt.

 Von fur die FallstudieirrelevantenDetails wird abstrahiert(z. B. verschiedenéMeldemodi,
Anamneseretc.).

Als Zielrelationwird eineRelationMELDUNGENdefiniert, die AngaberzueinemTumorenthalt.er
ganztumeinigeAngaberzumPatienten MELDUNGENSstelltdamitein, K onglomerat‘ausverschie-
denenRelationendes(fur den Umfang der Fallstudiezu komplexen) EKN-Registerstellenschemas
[RW99] dar Tabellell.1zeigtdasRelationenschemaon MELDUNGEN(bzw MELDUNGEN_TB
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MELDUNGEN_KBund MELDUNGEN_ZBgemaRderin Abschnitt9.11.2eingeflhrterPostixno-
tation). Die im EKN nicht betrachteterttribute koerpegroesseund koerpegewicht werdenaufge-
nommen(und mit Zufallswertenbelgt), um die Umrechnungvon MalReinheiterdemonstriererzu
kénnen.

Attrib uthame Datentyp Bescheibung

glb_id NUMBER(10) | GlobaleindeutigePrimarschlissdlSurrogat)

geschlecht NUMBER(1) | GeschlechtlesPatienten(1 = mannlich,2 = weib-
lich)

gelurtsjahr NUMBER(4) | GelurtsjahrdesPatienten(vierstellig)

wohnort NUMBER(8) | WohnortdesPatientenals Gemeindeknnzifer

diagnose_monat NUMBER(2) | Monat(1-12)derDiagnose

diagnose_jahr NUMBER(4) | JahrderDiagnosgVierstellig)

diagnose CHAR(6) DiagnosecodaachICD [Deu9]

diagnose_ersion NUMBER(2) | ICD-VersionzumDiagnosecode

histologie NUMBER(4) | HistologiecodeachlCD-O [Wor9(

histologie_‘ersion CHAR(2) ICD-O-VersionzumHistologiecode

lokalisation CHAR(6) Lokalisationscodenach dem Tumorlokalisations-
schltssekur ICD-O [Wor9(Q

lokalisation_ersion || NUMBER(2) | VersiondesTumorlokalisationsschiksls

dignitaet NUMBER(1) | MalignitatsgrachachlCD-O [Wor9(q

seite NUMBER(1) | Kdrperseitedes Tumorsitzes(rechts, links, beid-
seits, trifft nicht zu, fehlendeAngabe/unbekannt)
codiert

diagnosesicherung || NUMBER(1) | Beste Sicherungder Diagnose (klinisch, zytolo-
gisch,histologischetc.),codiert

ausbreitung NUMBER(1) | AusbreitungdesTumors,codiert

grading NUMBER(2) | DifferenzierungsgradesTumors,codiert

t CHAR(2) TumorausbreitungachTNM [Int97]

ct NUMBER(1) | C-Faktor (&hnlich Diagnosesicherungjer Tumor
ausbreitunghachTNM

n CHAR(1) Ausbreitungn die LymphknotemachTNM

m CHAR(1) Vorliegenvon FernmetastasemchTNM

tnm_art NUMBER(1) | Art desTNM (z. B. y-pTNM, cTNM, pTNM), co-
diert

tnm_\ersion NUMBER(2) | VersionundAuflagedesTNM-Schllssel4z.B. 41
fur 4. Version,1. Auflage)

koerpergroesse NUMBER(3) | Korpegrofiein cm

koerpergwicht NUMBER(3) | Korpegewichtin kg

Tabellell.1:Relationenschemeon MELDUNGEN

Zur Relation MELDUNGEN werden die in Tah 11.2 aufgefuhrtenattributbezogenenMetada-
ten (Klasse DQMAttributeDescriptoy siehe Abschnitt 9.5.2, plus ,,optimale” Stelligkeit nach Ab-
schnitt6.1.5)spezifziert. Bei allen Attributenmit Ausnahmevon glb_id sind Nullwerteerlaubt.Als
DatendeskriptorefKlasseDQMDataDescriptor sieheAbschnitt9.5.2)fir die Zeithahewerdendie
Angaberzum Diagnosedaturgenahlt.

In der Fallstudiewerdenvereinfichendhur zwei Quelldatenpdér betrachtetdie zwei Meldequellen
entsprecheneitereQuelldatenpdér bzw. Meldequellerkbnnenanalogangelindenwerden Beide
Puffer speicherrDaten,die fur die ZielrelationMELDUNGEN_ ZBbestimmtsind. Quelldatenseien
dabeiin denRelationerMELDUNGEN1_QDRuindMELDUNGEN2_QDRabgele@t.
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. <29
e\\"g\(\e\\' \ké\“)‘o -\)Q(Yd\e
& 3\3“ o\ Y\a\)’\\g \(\e-\\ e(\‘oe\
e ; e A\ W
Attrib uthame ﬁ\’\\\N ,QQ““\ 096&‘ \\l\e&e e
geschlecht 9 1 0 - Ut
gelurtsjahr 0 1 0 - U
wohnort 0 42 0.00026 - H
diagnose_monat 0 1 0.0052 - H
diagnose_jahr 0 1 0.0052 - H
diagnose D48.9 3 0.0052 - H
diagnose_ersion 0 1 0.0052 - H
histologie 800 1 0.0052 - H
histologie_ersion 0 1 0.0052 - H
lokalisation C80.9 3 0.0052 - H
lokalisation_ersim 0 1 0.0052 - H
dignitaet 9 1 0.001 - H
seite 9 1 0.0052 - H
diagnosesicherung 9 1 0.0052 - U
ausbreitung 9 1 0.0052 - H
grading 9 1 0.0052 - H
t X 1 0.0052 - H
ct 9 1 0.0052 - U
n X 1 0.0052 - H
m X 1 0.0052 - H
thm_art 9 1 0.0052 - H
tnm_\ersion 0 1 0.0052 - H
koerpegroesse 0 1 b cm U
koerpegewicht 0 1 0.0027 kg H

Tabellel1.2: Attributbezogendetadatereu MELDUNGEN

Die SchematalieserRelationenstimmenbis auf folgendeAusnahmemit dem Schemavon MEL-
DUNGEN_ZBbzw. MELDUNGEN(sieheTah 11.1)uberein:

BeideRelationerhabenein Primarschlisselattrifh local_id an Stellevonglb_id

Beide Relationenweisenein Attribut meldung_id(DatentypNUMBER(10)) auf, welchesin
derjeweiligen Datenquelleals (proprietaresPrimarschlisselattnith genutztwird.

Beide Relationenenthaltendie (Meta-)Attribute hist_stateund update_dateggemafden Aus-
fuhrungenin Abschnitt9.11.1.

Das Attribut gestledt seiin MELDUNGEN1 QDPals 'M’ und "W’ codiert (Datentyp
CHAR(1), Nullwert’X").

L' = UberschreibenH’ = Historisieren(vgl. Abschnitt9.11.1).Updatesauf Attributenmit Anderungshaugkeit 0
werdenals Korrektureinervormalsmangelhafte\ngabegewertet.

2Gemeindeknnzifern sind maximal8-stellig: 1. und 2. StelleBundesland3. StelleRegierungsbezirk4. und5. Stelle
Landkreis,6. bis 8. Stelle (Samt)Gemeinde Darausergibt sich eine maximaleStelligkeit von 4, die in diesemKontext
gleichzeitigdie ,optimale” Stelligkeit darstelle.

3Entsprichtetwa einemUpdatebzw. Umzugin 10 Jahren.

“NachICD 10[Deu9q.

SNachICD-0, 2. Auflage[Wor90].

SHier wird davon ausggangengdassalle Patientenerwachsersind.



11.3. Datenintegration im EKN mit Hilfe der CLIQWorkbench 199

« DasDiagnosedatunseiin MELDUNGEN1_QDPals Attribut diagnose_daturwom Datentyp
DATE reprasentieran Stellevon diagnose_monatnddiagnose_jahy.

 Die Werteim Attribut koerpegroesseseienin MELDUNGEN1_QDRHRn inch stattin cmange-
geben.

Aufgrunddergenanntennahmersawvie ausorganisatorischeanddatenschutzreclithen Griinden
wird die Fallstudie nicht direkt auf der Registerdatenbankles EKN, sondernauf einer separaten
(TestyDatenbanidurchgefihrt.

Im Rahmenrder Fallstudiesind zwei Datenpakte (einespro Quelldatenpuér) in denZielbereichzu
integrieren.DieseDatenpaktewurdenaufderBasisrealerDatenlieferungeandasEKN zusammen-
gestellt,indemdatenschutzrechtlickritische (insh personenidentitierende) Angabenentferntund
Anpassungegemaldenzu Beginn diesesAbschnittsbeschriebeneAnnahmenvorgenommerwur-
den.Zu Beginn der Fallstudieliegendie Quelldatenin denQDP-RelationeMELDUNGEN1_QDP
und MELDUNGENZ2_QDPvor (je 200 Tupel); MELDUNGEN_ TBenthéaltzu diesemZeitpunkt459
bereitsintegrierte Tupel. Derartig kleine Mengengeristentsprecherzwar nicht gangigenPraxis-
bedingunger(der Registerbestandles EKN umfasstderzeit120.000Meldungen),sind jedochfur
denangestrebtepProof of Concepts‘ausreichendMit Hilfe der Komplexitatsabschatzgenin Ab-
schnitt7.15lasstsich prinzipiell eine ,Hochrechnung“der Laufzeitauf grél3ereDatervoluminavor-
nehmenlin der Studiewird jedochdaraufverzichtet,dainsbesonderéir die zeitkritischenPhaserb
(RecordLinkage)und 7 (Qualitditsmessungnd -analyse)desCLIQ-Vorgehensmodellbisherkeine
hinreichendexakte GroRenordnungderasymptotischeiKomplexitéat anggebenwerdenkonnte.

Die Fallstudiewird auf einemWindows2000-PCmit AMD Athlon-Prozesso(1,2 GHz) und 512
MB HauptspeichedurchgefiihrtAls DBMS kommenOracle8.1.7 (fur Fachdatenund Microsoft
SQLSener7 (fur Metadatengum Einsatz;der Zugriff erfolgtjeweils tGberein lokalesNetzwerk.

Trotz der genanntenvereinfichendenAnnahmengewahrleistetdas beschriebeneészenario,dass
das Ziel der Fallstudie, ndmlich die Demonstrationder prinzipiellen Anwendbarkit des CLIQ-
VorgehensmodellsndderCLIQWorkbenchn einerkonkretenrAnwendungsdomanerreichtwerden
kann.

11.3 Datenintegrationim EKN mit Hilfe der CLIQW orkbench

Im Folgenderwird die Durchfihrungderauf demim vorigen AbschnittvorgestellterAnwendungs-
szenariobasierenderfrallstudiedokumentiert Dabeiist zwischenKonfigurierungsschrien und In-
tegrationsschrittezu unterscheiderin denKonfigurierungsshritten wird der Datenintgrationspro-
zessspezifziert. Die Integrationssaritte beinhalterdie Arbeitsschrittezur Integrationvon Datenpa-
ketenausdenQuelldatenpudérn in denZielbereich.DerenAusgestaltungmibt sichausdenErgeb-
nissenderKonfigurierungsschrié.

Die beiden nachfolgendenAbschnitte beschreibendie einzelnenKonfigurierungs-und Integra-

tionsschrittean Hand des Anwendungsszenarioaus Abschnitt 11.2. Dabei werden die Pha-

sen 1 (Prifung von Schlissel-und referentieller Integritat) und 10 (Auswertungvon Kunden-

feedback/Datenriclamme)desCLIQ-Vorgehensmodellausgeklammertaihre softwaretechnische
Umsetzungzum Zeitpunktder Durchfiihrungder Fallstudienochnicht abgeschlossemar.

Nach dem Start der CLIQWorkbencherscheintzunachstein Dialog, in dem sich der Systemnut-
zergegenluberer (Fach-)Datenbankowvie demMetadaten-Repositorguthentiizierenmuss(siehe
Abb. 11.3). DieseAuthentifizierungist Voraussetzundiir die Durchfihrungvon Konfigurierungs-
und Integrationsschritte.
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MLTEY

Job-verwaltung  Job-Uberwachung 7
Dwdl =S5

Herzlich Willkommen auf der
CLIQ-Homepage

Datenbank und Repository Login 1]
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Abbildung 11.3: Authentifizierunggegeniiber(FachjDatenbankund Repository

11.3.1 Konfigurierungsschritte

Ein Konfigurierungsschritbeziehtsichimmerauf eineeinzelnePhaselesCLIQ-Vorgehensmodells
(sieheKapitel 7). Die Reihenfolgeder Ausflihrungder KonfigurierungsschrittspieltkeineRolle; es

musserjedochalle Schrittedurchlauferwordensein,bevor Integrationsschritteangestof3emwerden
kdénnen.

Abbildung 11.4 zeigt den Dialog zum Erstelleneiner Konfiguration zu einer Integrationsaufgabe.
VondiesenmkannzudeneinzelnerKonfigurierungsschrienverzweigtwerden(sieheMenileiste)Im
vorliegendenFall wird eine ersteKonfiguration (laufendeKennungl) zu einer Integrationsaufgabe
(d. h. zueinemJob)angel@t, die sichaufdie RelationMELDUNGENbezieht.

Phase2: Vereinheitlichung der Reprasentation

Da die Schemataler RelationenMELDUNGEN1_QDPund MELDUNGEN2_QDPvon dem Sche-
mader RelationMELDUNGEN_TBabweichensind entsprechendAbbildungswrschiften zu spe-
zifizieren, die in Task Sets(vgl. Abschnitt9.4.2) gruppiertwerden.In Abb. 11.5 ist beispielhaft
dagestellt,wie eine Abbildungswrschrit zwischendem Attribut diagnose_datunaus MELDUN-
GEN1_QDPunddenAttributendiagnose_jahmunddiagnose_monaausMELDUNGEN_ TBfestge-
legt wird. Die dafir erforderlicheZerlegungvon Datumswerterwird bisherprototypischdurchein
ActiveX-Skriptrealisiert(sieheAbb. 11.6).Die Abbildung von WertendesAttributs gesdilect von
‘M und’W' aufl und2 wird analogspezifziert.

ZwischendemAttribut koerpegroesseausMELDUNGEN1 QDRund demgleichnamigerAttribut
ausMELDUNGEN_TBist eine Umrechnungvon inch nachcm vorzunehmenDiesewird in einem
separatemialog spezifziert (sieheAbb. 11.7).
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Erstellen einer Konfiguration zu einem Job

Transformation SPC  Record Linkage  Kundenanforderungen

dobid [l Zislrelation:  [MELDUNGEN

— Job-Kanfiguration Einstellungen

|d der Kanfiguration: I'I {wird automatisch vergeben)

Mame der Kanfiguration: ITestanfiguratiun {max. 80 Zeichen)

) Arbeitsversion

& Editienersion

Beschreibung: {max 200 Zeichen)

konfiguration zur Integration aus zwei verschiedenen Datenquellen

Abbrechen |

Abbildung 11.4:ErstelleneinerKonfigurationzur Integrationsaufgabe

Die Wertealler andererAttribute von MELDUNGEN1_QDPR- mit Ausnahmeder Metaattrilute so-
wie derlokalenSchllsselattribte local_id und meldung_idderenWertenichtin denTransformati-
onsbereictru Uberfihrersind— kdnnenaufgrundder jeweils identischerAttributschematainveran-

dertibernommenverden(Transformationsarfahren, Spaltenkopieren®).

Bearbeiten der Transformatior

IMELDUNGE[\H_QDP_tD_MELDUNGEN_TEI
TaskSet:

— Transformationen

ausgewahlt: eingesetztes Verfahren:

DIAGNOSE_DATUM_into_DIAGNOSE_JAF =] |ACWE>‘<'S kript

Quellspalten: Zielspalten:
GEBURTSJAHR A
T L) A | )
ClaGHOSE DIAGHOSE
DIAGNOSE_VERS'ON LTI 8 e Tl ol N ol T P N
HISTOLOGIE Transformation bearbeiten il
HISTOLOGIE_WERSICH
LOKALISATION . IDIAGNOSE_DATUM_into_DIAGNOSE_J
LOKALISATION_VERS| Bezeichner:
CIGHITAET
SEITE . Activer-Shript h
DIAGNOSESICHERUN " Shonren: H ———— [ |
AUSBREITUNG [ ofcenou
T Spalten kopieren
“ality Standardisation
cT A =
b | Transfarmation bearbeiten | Transformation Ioschen | b |
Ok | Ldschen | Abbrechen |

Abbildung 11.5: Auswahl einesTransformationssrfahrens im DataMigrator
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ActiveX Script il

Function hainf)
If { DTSSource"DIAGHOSE_DATUR"™) ) Then
DTSDestination"DIAGNOSE_MOMNAT™
= DataPar( "m", DTS Source("DIAGNOSE_DATURM' )
DTsDestination("DIAGNOSE_JAHR"
= DatePart "wan', DT 3Source("'DIAGNOSE_DATUM™)

End If
kain = DTS TransformStat_OK
End Function

Abbildung 11.6: ActiveX-Skript zur Zerlegungvon Datumswerten

Parameter der UnitConverterDlLL X

Merkmal, das konveriertwerden soll

Bearbeiten der Tr.  Angle " Mass " Temperature
. W = Energy " Pressure = Time Abbrechen
Taskset |

& Length " Speed  Yaolume
— Transformatione

ausgewshlt IST-GroBe des Eingabewertes SOLL-Grofe des Ausgabewertes

IKOERPERGRC

centimeters (Chd) centimeters (Ch)
. feet (FT) feet (FT)
Quillispstisi hectometers (HM hectameters (H)
LOKALISATION inches (IM)
DIGNITAET kilofeet (KF) kilofe et (KF)
SEITE kilometers (Kh) kilometers (Khd)
DIAGNOSESIC meters () meters (k)
ALSBREITUNC nautical miles (M) nautical miles (Nh)
GRADING statute miles (Sh) statute miles (Sh)
T wards (YD) wards D)
CT
&l
[
THM_ART
TH_YERSION ]
FOERFERGR il
KOERFPERGEWICHT THM_WYERSION
HIST_STATE KOERPERGROESEE
UFPDATED - KOERFPERGEWICHT -
bl | Transformation bearbeiten | Transformation ldschen | b |
Ok | Ldschen | Abbrechen |

Abbildung11.7:FestlgungderUmrechnung/on MaRReinheitenm DataMigrator

Phase3: StatistischeProzesskntrolle

Im RahmerderFallstudiewerdenbeispielhaffir die Attribute gesdilecht, diagnose_monatndseite

derRelationMELDUNGEN_TBSPC-Planespezifziert, um sieim Zugevon Integrationsprozesse

gezieltim Hinblick auf Auffalligkeiten iberwachenzu kdnnen.Abbildung 11.8zeigtdenzugehdri-

genDialog der CLIQWorkbenchDieserermdglichtnebender Spezifzierungeineszu betrachtenden
Datenobjektsaauchdie Festlgungvon erwartetenstatistischerkK ennzahler{Mittelwert, Standardab-
weichung)undzugehdrigerkKontrollgrenzen.
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Datenobjekt definieren fiir SPC

Relation projezieren auf 1 ausgewahltes Attribut. il

Planung von SPC-Planer

— Projektions attributauswahl

Job-d: |1 Felation:
=iaen Attribute der Relation  |MELDUNGEN_TE
—Einstellungen zu einem SPC-Flan H

Attribut i’
Kennung des SFC-Flans: |1 MNarme: GESCHLECHT

GEBURTSJAHR
Beschreibung zu einem SPC-Flan (max. 200 Zeichen) WOHNORT

- - DIAGHOSE_JAHR -
Werteilung bzgl. des Atributes Geschlecht a i
ok | Abbrechen |
Datenobjekt (SAL-Anfrage): ISELECT GESCHLECHT FROM MELDUNGEM Dol
Mittelwernt-Einstellungen Standardabweichung-Einstellungen

Mittehwert: |1'SUUUDU Standardahbweichung: IU-EDDDDD
Lower Cantral Limit (LCL): [100000 Lawer Contral Limit (LCL): [0-300000
Upper Cantral Limit (UCL): [z 00uo0n Upper Cantrol Limit (UCL): [0-700000

Ubernehmenl Laschen | Abbrechen |

Abbildung 11.8: Planungder StatistischerProzesstntrolle

Phase4: DoménenspeziflscheK onsistenzprifung/Nachbearbeitung

Die KonfigurierungdieserPhasewird — zumindestin der aktuellenVersiondes CLIQWorkbench-
Prototypen- nicht zur Laufzeit GibereinenFensterdialogyorgenommensonderrerfordertdasHin-

zubindeneinesvorcompiliertenlLOG Rules-Rgelwerks, wie in den Abschnitten9.5.2und 10.2.6
erlautertFurdie Fallstudiewird dasim EKN eingesetzte37 einzelneRegelnumfassend®egelerk
zur Prufungder Konsistena/on medizinischerfumorangabefibernommenSechsRegeln, die At-

tribute betrefen, die in der Fallstudieunberiicksichtigbleiben,werdendeaktviert. Der Aktionsteil

derverbleibenderRegelnwird jeweils um die RickgabeeinesSchwergradssowie einertextuellen
Beschreing erweitert,wie in Abschnitt7.6 gefordert(sieheauchdortigeBeispielrgel).

Phaseb: Record Linkage

Der probabilistischeRecordLinkage-Prozessler in der Fallstudie betrachteterntegrationsaufga-
bewird sokonfiguriert, dasssonvohl Trennschérfals auchFehlertoleranBericksichtigundinden.
Konkretwerdeniuberden zustandigerDialog der CLIQWorkbenchzwei Umlaufe spezifziert, die
auf unterschiedlicheBlock- und MatchwvariablenberuhenDie Spezitkation deserstenUmlaufsist
in Abb. 11.9dagestellt.Im zweitenUmlauf werdendie Attribute diagnose_monatdiagnose_jahr
undhistolayie alsBlockvariablensavie wohnort geshlett undgelurtsjahr alsMatchwariablenher
angezogerDieseAttributausvahl basiertauf ErfahrungerausdemEKN.

Phase6: Merging

Merging-Prozesseerdenin deraktuellenVersiondesPrototyperinteraktiv durchgefiihrund erfor
dernkeinegesondert&onfigurierung.
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Erstellen einer Record Linkage-Konfigurati il
Joborid: | Neme:  [MELDUNGEN

—Kaonfigurationseinstellungen

Konfigurations-I0 |1 hlame:  [Testkanfigurati

Beschreibung zu einer Konfiguration  (max 200 Zeichen)
Testkonfiguration fiir die Evaluierungsphase Yergleichsoperatar; INUMERIC j

Parameter fiir Match-Attribut setzen il

Match-Attribut IDIAGNOSE_JAHR

Unbekanntyert:

m-vahrscheinlichkeit: 0.95

—Umlaufainstellungen - .
lﬁ uiahrachainlichksit: nm
1 =

Umlauf-MNr:

X X ZuzEfzparameter
Beschreibung zu einem Umlauf  (max. 200 Zeichen)
BL: Geschlecht Geburtsjahr Wohnort

kA Diagnose_Jahr. Lokalisation oK. I P — |

Black-Attribute: Atribut | =] Match-Aftribute: Aot I =]
[JoGuTaeT o [JceEBuUrRTSIAHR
[F]GEBURTSJAHR [JwoHNoRT
[F]GESCHLECHT [“]DIAGNOSE_JaHR:

M GRADING = MDkGNOSE MO [

Cut-Off. IE.UUU Pararmeter setzen |

OK | Abbrachen | Laschen |

Abbildung 11.9: SpeziizierungeinesprobabilistischeriRecordLinkage-Umlaufs

Planung von Qualititsmessplanen X |

Jobdd: |1 Relation: IMELDUNGEN

—Einstellungen zu einem Messplan

Kennung des Qualitdtsplans: I3 MName: IGenauigkeitSprUfung

Qualititsmerkmal: Genauigkeit j

) ) Fedundanzfreiheit ]
Beschreibung zu einem hMessplal ;

Harizantale YWollstandigkeit
Friifung won YWohnort, Diagnose

Zeithahe
Zuverlassigkeit

—Gegenstand der Planung

Datenobjekt (SAL-Anfrage]:
SELECT DIAGMNOSE. LOKALISATION, WOHMNORT FROM MELDUNGEMN Dol

—Anforderung

Kurzbeschreibung zum
tMessverdahren:

Minimaler Salkwert: ID.54DDDD

IArithmetisches Mittel liber Stelligkeitsprifungen auf Tupelebene

Ubemehmen | Loschen | Abbrechen |

Abbildung 11.10:SpezifizierungeinesQualitatsplans
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Phase7: Qualitatsmessungund -analyse

Im erstenTeil diesesKonfigurierungsschtis werdenAnforderungeran Meldungenim Zielbereich
hinsichtlichder Qualitatsmerkmalé&onsistenzRedundanzfreiheit/ollstandiglkeit und Genauiglkit
speziiziert, partiell eingeschrankauf einzelneAttribute. Abbildung 11.10zeigt exemplarischden
QualitatsplareumMerkmal Genauigkit. In diesemFall wird eineProjektionauf diejenigenAttribu-
te ausMELDUNGENvorgenommengderenAuspragungetin unterschiedlichetelligkeit auftreten
kdnnen(vgl. Tah 11.2),namlichdiagnose lokalisationundwohnort JedeslerausgeéhltenAttribu-
te kannmit einerGewichtungversehemwerden die mit demEinflussdesAttributs auf die Qualitats-
bewertungkorreliert. Die Auswahl und Gewichtungvon Attributenwird in Abb. 11.11demonstriert.
Die Festlgungder minimalenSoliwertein deneinzelnenQualitatspléanerrfolgt auf Basisvon Er-
fahrungswertern saweit verfligbar

Datenobjekt defi il

Felation projezieren auf alle { ausgewsahlte Attribute

— Projektionsattributauswahl
Adftribute der Relation IMELDUNGEN
Erfassen von Attributgewichten ll

Aftribut | = Attribut
AUSBREITUNG [F]oiacrosE Aribut LOKALISATION
cT o
DIAGNOSESICHERUNG E'—OK‘\'—'SM'ON Adtributg ewicht
DIAGMOSE_JAHR WOHMNORT L
DIAGNOSE_MOMAT Grotiehit 01T o 300000
DIAGNOSE_VERSION « Opt Stelligkeit |3
DIGNITAET
GEBURTSJAHR
GESCHLECHT 4| oK I Abbrechen |

Alle ibernghmen | Alle entfernen |

Datenobjekt einschranken
ok | Abbrechen |

Abbildung11.11:SpeziizierungeinesgewichtetenDatenobjektsir einenQualitatsplan

Der zweiteTeil desKonfigurierungsschrittbestehin der Spezifzierungeinesdomanenspeigchen

IndikatorplansggemafAbschnitt7.9.2.Als exemplarischeindikatorwird der HV-Anteil (Anteil der

Fallemit histologischabgesichertefumordiagnosejevahlt. Abbildung11.12zeigtdenzugehdrigen
Indikatorplan.Dabeisind HV und GESVariablen,die durchSELECTFStatementslefiniert sind und

mittelsarithmetischeOperatorerzu einerMessfunktiorverknipftwerdenkénnen.

Phase8: Lenkung von Datenprodukten/Qualitatsverbesserung

BeziglichPhase8 desCLIQ-Vorgehensmodellsvare lediglich der Data Auditor zu konfigurieren.
Dadieserbereitsin [HWO0OQ] evaluiertwordenist, wird er ausder Fallstudieausgeklammert.

Phase9: Freigabevon Datenprodukten

Die Freigabevon Datenmussnicht explizit konfiguriert werden.
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Planung von Indikatorpldnen ll
Jab-let |1 Relation:  [MELDUNGEN

Kennung des Indikatarplans: I1 MName: IHV—AnteiI

—Einstellungen zu einem Indikatarplan

Beschreibung zu einem Indikatarplan (meax. 200 Zeichen)
Berechnung des Anteils derjenigen Falle, die eine histologisch,
d.h. durch eine Geweheuntersuchung abgesichere Tumordiagnose aufweisen.

—Gegenstand der Planung
Datenohjekt (SOL-Anfrage):

|SELECT DIAGNOSESICHERUNG FROM MELDUMNGEMN DO|
— Select-Statements
Elez.| Staterment | Gewicht
SELECT COUNTDIAGMOSESICHERUMG) FROM ($D04$) WHERE DIAGNOSES...  1.00000C
GES SELECT COUNT({DIAGMOSESICHERUNG) FROM ($D0$) 1.00000C
L« | ©
MNeu Laschen Bearbeiten Testen |

kessfunktion

Hvw § GES Fnl
| ]

—Anforderung

Minimaler Sollwer: ID.S

Ubernehmen | Laschen | Abhbrechen |

Abbildung11.12:Spezifzierungeinesindikatorplans

11.3.2 Integrationsschritte

Bei der Durchfuhrungvon Integrationsschritterwird dasCLIQ-Vorgehensmodel(sieheKapitel 7)
unter Verwendungder in denKonfigurierungsschrien festgelgten Spezitkationenauf die neuzu
integrierenderDatenangevandt.Die Datenintgrationfindetdabei- gesteuerdurchdenDQM Con-
troller — weitestgehendutomatisierim Hintergrund statt. Ist ein interaktiver Eingriff erforderlich,
wird die automatisiertdBearbeitungunterbrochemund der Systemnutzetiberdie durchzufiihrenden
Malnahmernformiert.

Zu jedemabgeschlossenéchrittwerdenProtolollinformationenin derDatenbanlkabgel@t, fir den
Systemnutzemittels XML und XSL aufbereitetundim Hauptfensteder CLIQWorkbench-in den
folgendenScreenshotalternatv im Microsoft InternetExplorer— dagestellt.Abbildung11.13zeigt
dasim RahmerderFallstudiegeneriertd’rotololl nachAbschlussderDatenintgration.Auf die Dar

stellungder einzelnensukzessie erweiterterzwischenprotoéille wird ausPlatzgriinderverzichtet.
Die Hyperlinksin derrechtenSpalteermdglichereineNavigationzu Subprotobkllen einzelnerAus-
fihrungsschritteDiesewerdenin denfolgendenUnterabschnitteim Detail vorgestellt.

Phase2: Vereinheitlichung der Reprasentation

Alle 400 TupelausMELDUNGEN1 QDRINdMELDUNGENZ2_QDM6nnengemaliderspezifzier-
ten Abbildungswrschriten automatisierin eineeinheitlicheReprasentatiofiberfihrtwerden.Dies
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war zu erwarten,dadie zur FallstudieherangezogenebDatenvon Meldern stammengdie ihrerseits
zumindessicherstellendassvorgegebeneDatentyperbzw. Wertebereicheingehalterwerden Die-

se Eigenschaftsollte als Mindestanforderungn alle an ein DWS anzubindendeQuellengestellt
werden,st in derPraxisallerdingsnichtimmergegeben.

A C\Temp'CLIQ Test.xml - Micro: Aglﬂ

J Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7 ﬁ

J zuick ~ = - (3 fat | Q) 5uchen (G Favariten £ Verlaof | By S

Jndresse I i TemphCLIC Test, xml j & Wechseln zu |J Links **
[

Durchlaufkennung: 1241

Nr | Name | Proiokollinformationen |OK [Exgehnis
Transformationspaket :
CATEMPWCLIQ Transformation Packages'CLIQ TPkz 1 1 1pkg
1 |Data Migration JA [Link
Transformationspalet :

CHATEMPWCLIQ Transformation Packages'CLIQ TPkg 2 1 1pkg
Messungen gemidh SPCPlan : Seiterverteilung

2 [3PC Prifungen Messungen gemiili 3P CPlan : Diagnesemonatsverteilung JA  [Link

Messungen gemil 5P CPlan : Geschlechterverteilung

|? |Intera.kt.ive EPC-Bewertung |—-- IK |Lm.k
4 |Konsistenzpr1;iflmgen |Knnsistenzpriiflmgen IK |Lm.k
5 Interalktive B s L
Konsistenzverbessering m
f |Konsistenzpn’iﬁmgen |Knnsisten1'priiflmgen IK |Lm.k
[ [Bchlisselbasiertes Record - . : . [
7 Lirkage und Merging Schliisselhasiertes Linkage und Merging JA [Link
|?|Record Linkage |Recnnl Linkage IKle.k
9 |Record Linkage Review |- JA [Link
Qualititsmessungen gemil Qualititsmessplan :
Yollstindigkeitspriifung
Qualititsmessungen gemif Qualititsmessplan : Genavigkeitspriifung
10 |Qualitdteme s sung Qualititsmessungen gemil Qualitiicmessplan : JA [Link
Redundanzfreiheitspriifung
Qualititsmessungen gemil Qualitiicmessplan : Konsistenzpriifung
Qualititsmessungen gemih Indikatorplan : HV-Anteil
1 Qualitatslenkong wnd - A [Lin
vethesserung =
|E|Datenfreigabe |—-- IKle.k
& I_ l_ | arbeitsplatz v

Abbildung11.13:Uberblick iiberdasProtololl derdurchgefiihrtentegrationsaufgabe

Phase3: StatistischeProzesskntrolle

Furdie 400neuzuintegrierenderlupelwerdengemalderin Abschnitt11.3.1beschriebene8pezi-
fikation statistischd’rozess@ntrollendurchgefihrtExemplarischist in Abb. 11.14derjenigeProto-
kollausschnitdamgestelltderdenX-Chart(oben)sawvie denPareto-Charfunten)zu denMittelwerten
im Attribut gesdilectht enthalt.
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‘A Ergebnisse eines Integrationssc Aglﬁ
J Datei EBearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7
J dazurick « = - (3 7t | @ suchen  [eFavoriten  CHverlauf “%v =
| adresse [i2] c:\TempicLIGl22001 1108174546 =] @ wechseinzu HLinks »
Al
Ergebnisse der Messungen zu Plan: Geschlechterverteiiung ,1ID: 1
I Standardahweichung I Mittehwert
[ Datenguelle [ LeL | Messwert | UCL | LCL | Messwert | UCL
[MELDUNGEN2/L 300000 [0.a95397 0700000 1000000 [1.540000 [2.000000
[mMELDUNGENRLA 300000 0420000 [a700000 1000000 1540000 2.000000
HChert  HColumnChart ParetoChart HCh: HColumnChart ParetoChart
2
5 R
= A &
& 1.5 i
] i
=
1 T T T T T T
1231 1233 1235 1237 1239 1241 1243 1245
Durchlaufnummer
A1 mOE2
0,8+
0.8+
0,7+
0,6+
0,54
Messwert
0,34
0,24
Durchlauf-
~. hummer
0+ %,
N ,;:‘?9 7
7
1241 1240 1238 1238 1234
0 1#1 0874852 0,734852 0638102 0,3996 013
W 1#2 0.4140697 0,3749697 0362755 0,269435 0,049085
Zurick zum Protokoll
4 | ;l—l
& Fertig [ & arbeitsplatz v

Abbildung11.14:X-Chartund Pareto-Charkzu denMittelwertenim Attribut gesdledt

Im X-Charterkenntman,dassdie gemesseneNittelwerteausdenzurtckliggendenntegrationslau-
fen (1234bis 1241)bei MELDUNGEN1_QDRDreiecle) um denerwartetenMittelwert schwanken,
wahrendsiebeiMELDUNGEN2_QDRQuadrategheroberhalbdeserwarteteriertediegen.In bei-
denFallenbenvegensichdie WerteinnerhalbderspezifziertenKontrollgrenzensodasskein Eingriff

in denProzes®rforderlichist.

Im Pareto-Chart(kumulierte Abweichungen)féllt auf, dass die Abweichungenin MELDUN-
GEN1_QDPdurchgangiggroRersindalsin MELDUNGENZ2_QDRund dasssich die Messwerten
MELDUNGENZ2_QDRm LaufederZeit (d. h.im ZugederIntegrationslaufel234bis 1241)immer
mehrandenerartetenMittelwert annaherr{geringeZunahmedeskumuliertenWertes).
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Aus Platzgrindenvird auf die Darstellungder SPC-Diagrammeur Standardabweichungerzichtet.
Gleicheggilt fur die Diagrammezu denebenélls GbervachtenAttributendiagnose_monatindseite
Bei diesernwerdenfolgendeBeobachtungegemacht:

e Alle Tupelweisenim Attribut seitedenWert 9 (,unbekannt*)auf (d. h. Mittelwert 9, Stan-
dardabweichun@), wasdaraufhindeutetdassentwederin Ubertragungsfehlevorliegt oder
derentsprechend®lelderdiesesMerkmalnicht erfasst.In der PraxiswéaredieseBeobachtung
ein Anlass,den Melder zu kontaktierenund ggf. eine Neulieferungder mangelhafterDaten
zu veranlassenim Rahmerder FallstudiewerdenhingegenkeinekorrigierenderMalRnahmen
getrofen.

< Im Attribut diagnose_monatverdentberdurchschnittlicthohe Mittelwerte (naheder oberen
Kontrollgrenze)und unterdurchschnitth niedrige Standardabweichunggnaheder unteren
Kontrollgrenze)gemessenkEs stellt sich heraus,dassdiese Auffalligkeiten darin begriindet
sind, dassdasder Fallstudie zu GrundeliegendeDatenpakt ausschlieliciMeldungenaus
demQuartallV/1999 enthélt.

Phase4: DomanenspezifscheK onsistenzpriufung/Nachbearbeitung

NachAbschlusderstatistischerProzesstintrollenwerdendie Tupelim Transformationsbereiatmit
Hilfe desRegelwerksausdemEKN auf Inkonsistenzemyepriift. Das ErgebnisdieserUntersuchung
fasstderin Abb. 11.15dagestellteProtolollausschnitzusammenDie hoheAnzahlan Inkonsisten-
zenistdarinbegriindetdasdlie Diagnosen allenTupelnmit 'D48.9’ (,unbekannt“)codiertist (ware
auchuberSPCfeststellbagenvesen)Hierbeihandeltessichallerdingsnichtumeinenschwerwigen-
denDatenqualitatsmangaiia die Diagnosecodierungusden Angabenzur Lokalisation,zur Histo-
logie sawie zur Dignitat mit einerspeziellerKorvertierungssoftare nachtraglichberechnetverden
kann.

A Ergebnisse eines Integrationsschrittes - Microsoft Int _|Ellﬂ

J Datei  Bearbeiten  Ansicht  Eavoriten | Extras 7

J dazurick ~ = - @ ﬁ| {Qsuchen [ Favoriten £ 4verlauf ||%v =h

| adresse [@1 c:\Temp|CLIG 20011 1081 74743l | @wechsei zu |JLinks »
|
Ergebnisse des Integrationsschrittes:
Konsistenzprifungen
Schritt-Nr: 4

Beniitigte Zeit: 00:00:14

Anzahl verarheiteter Datensiize: 400

Ergebnisse der Messungen gemil} Regelwerk

Datenguelle Ama]d ge,ﬁuulen‘er . ‘ Bewertung
[MELDUNGENZA [351/0 0560027
[MELDUNGEN1/1 [345 /0 33372
Zurtick zum Protokoll |
=
[&1 Fertig [ [ arbeitsplatz 4

Abbildung11.15:Uberblick iberdie Ergebnissaler Konsistenzprifungen

Nach DurchfuhrungdieserKonvertierungund anschlieendeniederholungder Konsistenzprifun-
genwird mit der interaktven Nachbearbeitungler verbliebeneninkonsistenzerbegonnen(siehe
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Abb. 11.16).Zu jederinkonsistenteiMeldungwerdendabeidie automatisiererzeugteri-ehler und
WarnmeldungemngezeigtDie Meldungenwerdenvon einerDomé&nengpertin editiert; vorgenom-
meneAnderungenwerdenpersistenigemachtAus Zeitgriindenwerdenallerdingsinkonsistenzen,
zu denenkeine Fehlermeldungsondernlediglich eine Warnung(geringerSchwergrad) generiert
wordenist, nicht nachbearbeitet.

2 Unbenannt - Inconsistencylnteractive _ ||:| |£|
Datei Datensatz 7

Juég"wquLB_ID: |:||hiw§g4|w|§{-|ﬂy‘

DIAGHOSE |D44 .9

VT

L Lt {EF
'l‘—-‘ A 0 D449 1 9939 2 “'-|'ig J

1 . e
oder zwischen "C80" und "C97" liegen (Schweregracs]
0,.7).

771 DIAGNOSE MO.. DIAGHOSE DIAGNOSE VE.. HISTOLOGIE HISTOLOGIE ¥.. IW

FEHLER: Achtung, Syvstemerkrankung! Ist die Histologie zw:
9590 und 9939 und die Diagnose-Version ist 10, de
muss die Diagnose zwischen "D45" und "D47.9" ode
[(Schweregrad 0.7).

WARNUNG : Achtunyg, Systemerkrankung! Ist die Histologie zw:

9590 und 9990, dann sollte die Seite den Wert § i
[(Schweregrad 0,.2).

-
4| | »

Bereit ,_ ’M '_ £

Abbildung 11.16:Interaktive Nachbearbeitungon inkonsistenteMeldungen

Phase5: Record Linkage

Nach der automatisierterDurchflihrungdes schliisselbasiertehinkage (vgl. Schritt 7 des Pro-
tokolls in Abb. 11.13) — hier wurden einige Meldungenmit Historisierungsstatu’H’ (vgl. Ab-
schnitt9.11.1) mit korrespondierendeMeldungenausdem Zielbereichzusammengefihrt wird
vomDQM ControllerderprobabilistischdrecordLinkage-ProzesangestolRerbesserResultazeigt
derin Abb. 11.17 dagestellteProtolollausschnitt:insgesamtverden88 Matchgruppen(vgl. Ab-
schnitt7.7.2)gebildet,die insgesam813 Tupelenthalten.

Phase6: Merging

Die im vorigen Schritt gebildetenMatchgruppemmiissemun interaktiy konsolidiertwerden.Dazu
ist fur jede Gruppezu bestimmenwelche der enthaltenerMeldungensich auf denselberKrebs-
fall beziehenDiesemussereu einemZieltupel verschmolzerwerden.Abbildung 11.18zeigt eine
dreielementigdatchgruppedie zwei neuzu integrierendeMeldungenausdemTransformationsbe-
reich (TB) und eineMeldungausdemZielbereich(ZB) umfasst.Die drei Meldungensind sich sehr
ahnlich (in der Abbildung nur zum Teil zu erkennen),allerdingsgibt es Unterschiedén einzelnen
Attributwerten.So weicht die Angabezum Gelurtsjahrin Meldung22932(1921)um ein Jahrvon
denAngabender andererbeidenMeldungenab, und in der Meldung 22909fehlt die Angabezum
Wohnort.Durch Anklicken einzelnetWertekannder SystemnutzediejenigenAngabenbestimmen,
diein dasZieltupelibernommenverdensollen.
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A Ergebnisse eines Integrationsschrittes - Microsoft Inte

=

J Datei Beatbeiten  Ansicht  Favoriken  Extras 2

J Erwick + = - @ at | Qusuchen [GelFavoriten  £A8Verlauf ||%v =h

| Adresse [ cATemplcLION920011109140010 2l | @wechseh zu |J

Links *

Ergebnisse des Integrationsschrittes:
Record Linkage

Schritt-Nr: 8

Beniitigte Zeit: 00:00:34

Anzahl verarbeiteter Datensitre: 849

Ergebnisse des Record Linkage

Anzahl Elemenie

Anzahl Hiillen )
(insgesamt)

[ [313

Zuriick zum Pratokaoll |

= |

E Fertig ’_ ’_ |E Arbeitsplatz

B

Abbildung11.17:Uberblick iiberdie ErgebnissealesprobabilistischefRecordLinkage

_ o] ]
Ansicht
.~ _GLB ID__HS5 SRC GESCHLECHT GEBURTSJAHR WOHNORT DIA|".
gy 22909 7B 2 1921 0 ¥
u ] J— il
J P 22932 W[ TE 2 1932 | 3254610 N
| — 11y
J,__/f’ 22041 N[ TE 2 1931 3254610 T%**?,_
| i\

@4 <] % selektiertazelen [ 0 | & E| [ wwpo | [ Ubernehmen ||
Berait I_IMI_ &
Abbildung 11.18:Interaktive Aufbereitungvon Matchgruppen

DiejenigenTupel,die in eineVerschmelzungingehersollen,sinddurchAnklicken der Buttonsam

linken Randder ,Perspectre Wall* (vgl. Abschnitt9.6.2) auszuwéahlenAus einer Verschmelzung
henorgegangeneTupel legt die CLIQWorkbenchim Konsolidierungsberelh ah Aus Zeitgriinden
werdenin derFallstudienicht allein denMatchgrupperenthaltenemeldungenaufbereitet,sondern

z.T. alseinzelneTupelin denKonsolidierungsberdicibernommen.
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Phase7: Qualitatsmessungund -analyse

Ziel diesesSchrittsist es, die im Rahmender Konfigurierung der Integrationsaufgabésiehe Ab-
schnitt11.3.1)spezifzierten Qualitatsanforderungem Hinblick auf ihren Erflllungsgradzu tiber
prufen. Die ErgebnissedieserPrifungensind in Abb. 11.19 dagestellt. Man erkennt, dassalle
MesswerteberhalbdergeforderterSollwerteliegen,sodassalle Qualitatsplanals erflillt gelten.

A Ergebnisse eines Integrationsschrittes - Microsoft Inkern o [ 3]

J Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7

J G zurick -~ = - (@ ot | @suchen  [GFavoriten & #verlauf ||%v =]

| adresse |1 CATemplCLION 2001105222755, xml =| @Wwechseln zu |JLinks »
|
Ergebnisse des Integrationsschrittes:
Qualititsmessung
Schritt-INr: 10

Benbtigie Zeit: 00:01:30

Anzahl verarheiteter Datensiize: 849

Ergebnisse zu den Qualititsmessungen

Qualititsplan ‘Ku.mle ’;‘ ﬁm ‘Messwert ‘ Zeitdauer
[Vollstindigheitsprifung |1 [3 0600000 [p.796427 [0 Tage, 00.00.00
[Genavigkeiteprifung I 4 [0 540000 [0628428 [0 Tage, 00:00:00
[Redundanzfreineitsprifung |1 [t 0370000 [0266722 [0 Tage, 00.01:16
[Kansistenzprifung I [z [ns0000 [0728765 [0 Tage, 00:00:14
[HV-nteil I [5 [0 500000 [0344170 [0 Tage, 00:00:00

Zuriick zum Protokoll |

[l
|-E Fertig ’_’_|HI Arbeitsplatz v

Abbildung11.19:Uberblick iiberdie Ergebnissaler Datenqualitatsmessueiy

Dassdie Messwertefir Konsistenzund Redundanzfreiheitinter dem maximal erreichbarenNert
von 1 liegen,ist auf die Tatsachezuriickzufiihrendassin denPhasem und 6 nicht alle Inkonsis-
tenzenbzw. Matchgrupperbearbeitetvurden.Die relatv lange Laufzeit der Messungzur Redun-
danzfreiheiemibt sichdarausdasdie in Abschnitt7.15.7vorgeschlagenkaufzeitoptimierunggum
ZeitpunktderDurchfihrungder Fallstudienochnichtumgesetztvar, d. h. eswurdezur Bestimmung
desMesswertegin RecordLinkageauf demgesamterzielbereichvorgenommen.

Phase8: Lenkung von Datenprodukten/Qualitatsverbesserung

Daalle a priori spezifziertenQualitatsanforderungeauchnacheinerUbertragungler neuintegrier
ten Meldungenin den Zielbereichweiterhin erflillt sein werden(siehevariger Schritt), sind keine
LenkungsmafinahmedNemabevon Nutzungsauéagen,ursachenorientiertslalinahmenAussonde-
rung/Neuanforderung. A.) erforderlich.

Phase9: Freigabevon Datenprodukten

Als letzter Schritt der Datenintgration wird die Freigabeder nun qualitatsgesicherteMeldungen
initilert. Da diesevollstandigim Hintergrundabl&auft,sindin denAbbildungen11.20und11.21Aus-
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schnitteder MetarelationeMELDUNGEN_EHuUndMELDUNGEN_ESm ZustandnachDurchfih-
rungderFreigabalagestellt. Exemplarisclwerdenim Folgenderdie in denAbbildungenumrahmten
Tupelim Detail erlautert:

» Die beiden Tupel mit local_ref = 523 in MELDUNGEN_EH (graue Umrahmungin
Abb. 11.20) beschreibereine Meldung mit Befunddatum1.3.2000und ein zugehdérigesn-
krementelledUpdatemit Befunddatuml.6.2000.Beide Tupel stammerausderselberQuelle
(und Quelltabelle)und sind in unterschiedlichemntegrationslauferverarbeitetworden(1229
bzw 1234).Ihnensind in Phasel desVorgehensmodellsinterschiedlichglobale Schliissel
zugeordneworden.In Abb. 11.21wird deutlich, dassdasUpdateden Historisierungsstatus
'H aufweist,d. h. dasseineHistorisierungdesurspringlichernTupelserforderlichwar. Dabei
wurde dasursprunglicheTupel deaktviert (is_current := 0). Als EndedesGliltigkeitszeit-
raumesvurdedasBefunddatundesUpdateeingetragenDesweiterenwurdedashistorisierte
Tupel ausder Sicht Uber diejenigenTupel, die in Qualitadtsmessungesingehen gestrichen
(gm_view := 0). SchlieBlichwurde dasaktualisierteTupel UberdasAttribut old_id mit dem
historisiertenTupel,verzeigert".

 Die beidenTupel mit glb_ref = 23.117in MELDUNGEN_EH(schwarze Umrahmungin
Abb. 11.20)beschreibezwei Meldungenausunterschiedlicheuellen(1 und 2), die zu ei-
nem Tupel im Zielbereichverschmolzemwurden(daherder gemeinsameglobale Schlissel).
Folglichiistin MELDUNGEN_EHdasMetaattrilut meiged auf 1 gesetztAls Beginn desGul-
tigkeitszeitraumesvurdedasam langstereurtickligendeBefunddatunderin die Verschmel-
zungeinggangenemMeldungengewahlt. DieseMeldungen(lokale Schliisseb25 und 180in
MELDUNGEN_EH wurdennachdemMerging geldéschtDie zugehdrigerMetadaterbleiben
jedocherhaltenum zukinftigeinkrementelldJpdatesdirekt demausder Verschmelzundper
vorgegangenermupelim Zielbereichzuordnerzu kénnen.

# FREE TOAD - [Schema Browser for ADEN@ORANT.WORLD] _|EI ﬂ
9‘_‘: File Edit @rid SOL-wWindow Database Create Wiew Debug  Tuning  Window  Help _|5 ﬂ
FEL FEL 3 = +
g}gﬁg :o@$g$=§§®*|@é||§|' =
[aDEN dE ¢ (%2
Procs I Indexes I Triggers Eolumnsl Indexesl Eonstraintsl Triggers Data |Scripts| Grantsl Partitionsl Stats.-"SizeI Heferentiall
Constraints I Seqgs * - oA e el oer
4 + = 0
Tables | Wigws I Syns = v
BDE A" LOCAL_REF | TABLE_REF| SRC_REF | GLB_REF| RUN_REF | NR_REF | DELETED |ASSESSMENT_DATE|=]
= » 1 1 23114 1234 1 0 01.06.2000
L e 523 1 119842 1229 1 0 ul_ua_zuuu)J
_E 523 23115 2 _06 2
. @ | L24 2 ]
MELDUNGEN_DDS = (4 25 7 . .2 )
MELDUNGEN_EH = RN —
MELDUNGEMN_ES - -
MELDLINGEN_KB -] K 8 223117 124 072 b
a| | 3 L 181 1 2 23119 1241 1 0 01.07.2000 ~|
|ent: 67 |sDEN@ORANT WORLD [
|Commit is OFF | 4

Abbildung11.20:AusschnittausMELDUNGEN_EH

Aus denin denAbbildungen11.20und 11.21 dagestelltenTupelnlasstsich weiterhin Folgendes
ablesenAlle beschriebeneMeldungenkonntenim erstenAnlauf (d. h. ohneNeuanforderung. A.)
integriert werden(nr_ref = 1). Loschungersind bei diesenMeldungenbishernicht aufgetreten
(deleted = 0). Desweiterensind alle Qualitatsanforderungean Datenobjektedie die bezeichneten
Meldungeneinbeziehenzum aktuellenZeitpunkterfiillt (passed = 1). Alle integriertenMeldungen
sindnochin nachgeschaltetanalyseorientiertBatenstruktureliz. B. ein DataWarehouse) saveit
vorhanden- zu Ubertrager{reload = 1, in derFallstudienichtbetrachtet).
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# FREE TOAD - [Schema Browser for ADEN@ORANT.WORLD] o [ B
9‘_‘, Eile Edit Grid SOL-Wwindow Database Create Miew Debug Tuning  Window  Help -|5‘|ﬂ

TR ELIEH YR B O | L a | @E-]|e

[DEN dE =9 %=
Procs I Indexes I Triggers Columnsl Indexesl Constra\ntsl Triggers Data |Scripts| Grantsl Partitionsl Stats.-"SizeI Heferentiall
Constraints I Seqs * o 0
E - v X
Tables | Wiews I Syns = o
B D E S 27| GLB_ID | HIST_STATE| MERGED| GM_VIEW | RELDAD| PASSED | vALIDITY_PERIOD_BEGIN|VALIDITY_PERIOD_END | 15_CURRENT |OLD_ID |2
= 22114 K 0 1 1 1 01.06.2000 1
2 49 9342 ] 0 0 1 1 01.03.2000 01.06.2000 0 )
: 45 06 19842
B Lit
Ho|e8 CETETALS
MELDUNGEN_EH 2| 23117 1 06 bl
MELDUNGEN_ES =] 23118 K 0 T T T 01.07.2000 1 &l
FINIINGEN KR -l
‘ .FI | |23119 W 0 1 1 1 01.07.2000 1 =l
|cnt: 7 |ACEN@ORANT WORLD
|commit is oFF | 4

Abbildung11.21:AusschnittausMELDUNGEN_ES

11.4 Zusammenfassungund Bewertung der Ergebnisseder Fallstudie

In der in diesemKapitel dokumentierterFallstudie wurden das CLIQ-Vorgehensmodelund die
CLIQWorkbenchn derAnwendungsdomangesEKN zumEinsatzgebrachtDazuwurdenzunéchst
BeziehungerwischerdenRandbedingungeim EKN unddenim RahmerdieserArbeit getrofenen
Annahmerhemgestellt.Daraufaufbauendwurdeein einfachesAnwendungsszenarigpezifziert, das
die Integrationzweierkleiner, heterogenebDatenpaktemit Meldungereu Krebsfallenin eineneben-
falls kleinen, bereitsintegrierten Datenbestandorsieht.Dieselntegrationsaufgab&urde mit Hilfe
derCLIQWorkbenchkonfiguriert und schlieRlichzur Ausfiihrunggebracht.

Als FazitderFallstudielasstsich Folgendedesthalten:

« Die prinzipielle Anwendbarkit desCLIQ-Vorgehensmodellsawvie die Erfillung deroperati-
ven (funktionalen)Anforderungerandie CLIQWorkbenchkonntendemonstriertverden.

« Die entwiclkelten KonzeptelieRensich in einfacherWeiseauf den Anwendungsbereickles
EKN zuschneiderDie Konfigurierungund Durchfihrungder Integrationsaufgaberwiessich
alsrelativ problemlos.

 Die interaktven DQM-MaRRnahmer(inshesonderd&achbearbeitungon Inkonsistenzerund
Merging) stelltendenmit Abstandzeitaufwandigstefieil desansonstemveitgehendautomati-
siertenintegrationsprozessalar Allerdingsdarfnichtiibersehemverden dassaufdieseWeise
wertwlles Doméanenwissem denProzes®ingebrachtverdenkonnte.

« DasNachhalterdetaillierterMetainformationerzu Integrationsprozessebildet die Grundlage
fur eineNachwllziehbarleit von Integrationsprozesen Die XML/XSL-basierteAufbereitung
derartigerinformationenstellte sich als wertwlles Instrumentzur automatisiertefProzessdo-
kumentatiorheraus.

» DasalsVoraussetzungir die DatenintgrationerforderlicheMetadaten-Reenginerg erwies
sichalsrelativ aufwéndig.Insbesonderdie Akquisevon WisseniiberKorrelationerzwischen
Attributenwar schwierig.DerartigesdNissenwar z. B. unabdingbafur die Erkenntnis dassdas
FehlenspezifscherDiagnoseangaberichtzwangslauig einenDatenqualitditsmangdhrstellt.

« DasLaufzeitwerhaltender CLIQWorkbenchist bisherflr praxistypischeDatervolumina nur
bedingtgeeignetDie im Rahmender Fallstudieauftretendeatenmengeonntenzwar im
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unterenMinutenbereichintegriert werden(ca. 2.5 Minuten fir 400 Tupel unter Ausklamme-
rungderinteraktven DQM-MafRnahmen)ir die VerarbeitungyréRereMengengeristdirfte
jedocheineweitereOptimierungder Laufzeit erforderlichsein. Zur detailliertenAnalysedes
Laufzeitwerhaltensder CLIQWorkbenchin einzelnenPhaserdesCLIQ-Vorgehensmodelli
Abhangigleit von denDaterwvoluminakonnenprinzipiell die in Abschnitt7.15vorgenomme-
nenKomplexitatsabschatzumg herangezogewerden allerdingsliegenbishernochnicht fur
alle PhaserdesVorgehensmodellsinreichendexakte Abschatzungewor, so dassvon einer
,Hochrechnung‘abgesehewurde.

AbschlieRendleibt anzumerkn, dassin einerFallstudiewie dieserzwangslauify gewissevereinf-
chendeAnnahmergemachtwerdenmissen(hier z. B. Verzichtauf Durchfiihrungvon Qualitatslen-
kungsmafRnahmenpadurchbleibenggf. bestimmtepraxisrel@anteProblemeunberiicksichtigt.
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Kapitel 12

Weitere Evaluierungsmalinahmen

In diesemKapitel werdendie in Teil Il dieserArbeit erarbeiteteriKonzepte- zusatzlichzu derin
Kapitel 11 dokumentierterFallstudie— bzgl. verschiedeneKriterien evaluiert. In Abschnitt 12.1
erfolgt ein Abgleich der CLIQWorkbenchmit den gestelltenAnforderungenDie Abschnitte12.2
und12.3skizziererEvaluierungsakiitaten, diein Zusammenarbeinit derSAPAG bzw. derDaim-
lerChryslerAG stattbndenIm erstgenannteRall ging esum die Bewertungder Integrierbarlkeit der
CLIQWorkbenchin dasSAP BusinessWarehouseim zweitgenanntetirall um die Anwendbarleit
desCLIQ-Vorgehensmodellauf eineunternehmensinterrieahrzeugdatenbank.

12.1 Abgleich der CLIQW orkbench mit den Anforderungen

In diesemAbschnittwird kritisch Gberprift,inwieweit dasin dieserArbeit entwickelte Software-
systemdenin Kapitel 8 gestelltenAnforderungergentgt.DabeiwerdenAnforderungernwiederum
gemalSR9g klassiiziert.

12.1.1 Operative Anforderungen

Im Folgenderwird aufdiein Abschnitt8.1.1anggebeneKlassifikation von operatven Anforderun-
genandie CLIQWorkbenchzurtckgegriffen.

« PlanungvonDatenintgrationsppzes&n: Zur Konfigurierungvon Integrationsprozess dient
in der CLIQWorkbenchdasPaket JobPlanEnginedesDQM Controllers.Diesesstellt Dialog-
fensterbereit,mit denensich alle Phaserdesin Kapitel 7 vorgestelltenvVorgehensmodells
soweit erforderlich— konfigurierenlassen.

 Durchfiihrung von Datenintgrationspozesen Integrationsprozese werdenin der CLIQ-
WorkbenchdurchdasPaket JobExecEngindesDQM ControllersgesteuertDiesedPaket st 3t
die fUr die eigentlicheDatenintgration zustandigerKomponenterwie Data Migrator, Data
Linkeretc.an.DergesamténtegrationsprozesgondenQuelldatenpudérn biszumZielbereich
wird durchdie CLIQWorkbenchdurchgéangigunterstitztWo erforderlich,werdeninteraktio-
nenmit einemSystemnutzevorgenommen.

< Analysevon Datenintgrationsppzes®n: Integrationsprozesskténnenmit Hilfe desPakets
JobAnalyzeEngindesDQM Controllersanalysiertwerden.DiesesPaket bietetVerfahrenan,
mit denenprozess-und datenbezogenkletainformationerausgavertetund graphischaufbe-
reitetwerdenkdnnen.
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12.1.2 TechnischeAnforderungen

Die CLIQWorkbenchist modularaufgebautinsbesonderavurdedie weitgehendlattformunabhén-
gige Funktionalitatzur Datenintgrationvon der plattformspezichenFunktionalitatzur Nutzerin-
teraktion(graphischeBenutzungsobeéche)getrenntum eine einfachePortierungdesSystemszu
gewahrleistenAbstrichebeiderPortierbarkit misserallerdingsaufgrundderVerwendunglerplatt-
formspezifschenTechnologienCOM und ActiveX in einzelnenTeilmodulen(Repositoryinterface
bzw DataMigrator) gemachtverden.

Die Kapselungder DBMS- und Repository-spez§chen Funktionalitatin dem Paket DBInterface
den submodulspezi$chen Paketen JobContolDBENgine RecLinkExecDBRecLinkReiewDB etc.
sowvie demPaket MrRepositorystellt fernerdie Austauschbasit derzu GrundeliegenderDatenhal-
tungslomponentersicher

12.1.3 Qualitatsanforderungen

Zum Erfillungsgradder Anforderungeran die Rolustheitund Benutzungsfreundlikeit der CLIQ-
Workbenchkann an dieserStelle keine Bewertungerfolgen,da dafur Erfahrungenaus dem prak-
tischenEinsatzdes Systems- Uiber die in Kapitel 11 dokumentiertg-allstudie hinaus— vorliegen
musstenlm Hinblick auf die Laufzeitefizienz von Datenintgrationsprogs&n auf BasisdesCLIQ-
VorgehensmodellwurdenKompleitatsabschatzumm durchgefihrtderenErgebnissdereitsin Ab-
schnitt7.15beschriebemvurden.

Der ForderungnachErweiterbarkit desSystemswvurde bei demEntwurf der CLIQWorkbenchwie
folgt RechnunggetragenlUm z. B. einenneuenTeilprozesszu integrieren,muss— im Sinneeines
objektorientiertemMnwendungsframeorks — von der abstrakterkKlasse CLIQProcesseine weitere
Subklassabgeleitetwerden,die denProzesseschreibtEin- und Ausgabeschnittstelledesneuen
ProzessektnnendurchSpezialisierungeron CLIQProcessCorndiuration bzw CLIQProcessResult
spezifziert und geeignetgekapseltwerden.Die KlasseTransitionManger ist dahingehendu er
weitern, dassder neueTeilprozessn dasbereitsexistierendeSystemvon in Beziehungstehenden
Prozesseringelundenwird. SchlieBlichist dasPaket JobPlanEngineggf. um Dialogklassereur
KonfigurierungdesTeilprozessesind die KlasseTransactionManagr ggf. um Funktionalitdtzum
Ldschervon ZwischenegebnisseresTeilprozessegu elganzen.

Betrachtetman die CLIQWorkbenchim Hinblick auf Automatisierbarit, so stellt manfest, dass
interaktive Eingriffe in den Datenintgrationsprogssim Wesentlicherauf die folgendenBereiche
beschranksind:

« Konfigurierung

— Speziizierungvon Datenintgrationsprozesen (einmaligpro Zielrelation)
— Speziizierungvon Datenqualitédtsanfordengen (einmaligpro Kunde)

 Durchfuihrung

— Beseitigungvon schliisselbezogenéntegritats\erletzungn (Phasel)

— Ergreifenvon MaRnahmeinfolge einerUber oderUnterschreitungon Kontrollgrenzen
im Rahmerder SPC(Phase3)

— Beseitigungron domanenspeigcheninkonsistenzerfPhaset)

— Auflésungvon Attributwertlonflikten beim Verschmelzervon einanderzugeordneten
Tupeln(Phaseb)

— Ergreifenvon Manahmerzur LenkungmangelhafteDatenproduktéPhaseB).
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Dieseinteraktiven Elementesind soin die CLIQWorkbenchintegriert, dassein moglichstreibungs-
loserAblauf der Datenintgrationgewéhrleistetst. Sofuhrt z. B. bei derautomatisierteisuchenach
doméanenspeiffchen Inkonsistenzerdie Entdeckungeiner Inkonsistenznicht zur Unterbrechung
desSuchprozesses$tattdessemverdeninkonsistenzerzunachsmnur protololliert, so dasssie spa-
ter batchorientiertggf. auchparallel (durch mehrereSachbearbeite@bgearbeitetverdenkénnen.
Bei schliisselbezogendntegritats\erletzungn sawie bei der Zuordnungund Verschmelzung/on
redundanteMupelnwird analogverfahren.

Die CLIQWorkbenchist —wie in Abschnitt8.1.3gefordert- weitgehendloménenunabhéangigine
AnpassungneinekonkreteDoméanekannwie folgt vorgenommerwerden:

 Spezifzierung von (attributspezifschen) Metadatenwie Update-Haufjkeit oder speziellen
Nullwerten(KlasseDQMAttribute Descriptoy

» Spezifzierungvon ProzesstinfigurationenunterBericksichtigunglomanenspeigcherCha-
rakteristika,z. B. Werteverteilungenvon Attributenbei der Auswahl von Blockvariablenzum
RecordLinkage(Phaseb)

 Einbindungvon domanenspeigchemWisseniiber dasPaket DomainSpecitMeasuement-
Engine(Phaset)

 Spezifzierungvon domanenspezgchenQualitatsindikatoreiPhaser).

Die Integrierbarleit der CLIQWorkbenchbzw desCLIQ-Vorgehensmodelli ein gegebeneOWS
wird in denAbschnittenl2.2und12.3anHanddesSAP BusinesdVarehousdzw amBeispieleiner
Datenbankanwendurigei DaimlerChryslediskutiert.

12.1.4 Wartungsanforderungen

EswurdenkeineWartungsanforderungeandie CLIQWorkbenchgestellt.

12.1.5 Realisierungsanbrderungen

Wie in Abschnitt8.1.5gefordertwurdedie CLIQWorkbenchgeméarder OOA/OOD-Methodikunter
Verwendungler Modellierungsnotatio der UML entwiclelt.

12.2 Einbindung der CLIQW orkbench in dasSAP BW

Im RahmenrdiesesTeils der Evaluierungwurdein Kooperatiormit derSAP AG versuchtdie CLIQ-
Workbenchbzw Teile davon in das SAP BusinessWarehousgSAP BW) Version2.0B [SAP97,
Has00aSSL01]zuintegrieren.Dazumusstezunachster Datenfussim SAPBW analysiertwerden
(sieheAbb. 12.1).

Neuin dasSAPBW zuintegrierendeDatenwerdenquellenseitign einesog. Transfestruktur tiber

fuhrt undin diesemrFormatandasSAP BW Ubertragenyo siein einersog.PersistentStaging Area
(PSA einepro Quelle)abgelgt werden.Mit Hilfe sog. Ubertragungsegeln (Attribut-Mappingund
einfacheKonsistenzprifung@mwerdenDatenvon einerPSAin einesog.InfoSouce transferiertde-
renSchemalsKommunikationsstruktusezeichnetwvird. EinelnfoSoucebeschreibtie Mengealler
verfligbarerDatenzu einemTyp einesGeschéftserfalls. Im SAP BW wird zwischenStamm-und
BewegungsdatemninterschiederStammdatefnicht historisiert,z. B. Wohnortevon Kunden)werden
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Integrationskette

InfoCube

Fortschreibungsregeln

InfoSource Kommunikationsstruktur

Ubertragungsregeln

Transfer- Transfer-
struktur struktur
SAP BW
Extraktion Extraktion
Transferstruktur Transferstruktur
Quelle 1 Quelle 2

Abbildung12.1:Datenfussim SAP BusinessNarehouse.0B

in sog. Stammdatentabelleabgelgt und von den Analyseobjekte{ODS-Objekteund InfoCubes,
sieheunten)gemeinsangenutzt wahrendBewveggungsdaterfK ennzahlemmit Merkmalsbezugin je-
demAnalyseobjekgespeichenverden dasdiesebendtigt.UnterVerwendungog.Fortsdreibungs-
regeln werdenDatenvon einer InfoSouce in die Stammdatentabellebzw. in ODS-Objektegela-
den.Ein ODS-Objektdientder Verwaltungvon konsolidierterDetaildatenginerseitszu Reporting-
Zweclen und andererseitsls Vorstufezu dennachgeschaltetengerdichtetenmultidimensionalen)
InfoCubes Von diesenist wiederumein Durchgreifen(Drill Through)auf die Detaildatendeszu
GrunddiegenderODS-Objektsnoglich.Die Ubertragungon DatenauseinemODS-Objektn einen
InfoCubeerfolgtwiederummit Hilfe von Fortschreibingsregeln.

EineBesonderheitlesSAP BW stelltdie Mdglichkeit dar, mehrereODS-Objektemittels Fortschrei-
bungsrgeln zu einer sog. Integrationslette zu verknipfen,um z. B. Datenaus unterschiedlichen
Geschéaftsprozessenintegrieren.

Von Bedeutungst weiterhindie interneStruktureinesODS-Objektswie sie Abb. 12.2zeigt: Einge-
hendeDatenausinfoSourcesdervorgeschaltete®@DS-Objekterwerdenzundchsin einemalsNew
Data bezeichneteuffer gesammeltZu bestimmterZeitpunktenwerdendie im New Data-Bereich
aufgelaufenematendannin einemSchrittin densog.Active Data-Bereichverschobenwo siezum
Reportingbzw. zur Propagierungn nachfolgendéDS-ObjekteoderInfoCubeszur Verfigungste-
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ODS-Objekt
Active Data Change Log
\ Schritt 2 /
New Data

Schritt 1

InfoSource ODS-

Objekt

Abbildung 12.2: Aktualisierungvon ODS-Objekterim SAPBW 2.0B

hen.Im Rahmender Ubertragungron New Datazu Active Datawird ein sog.Chang Log erstellt,
derzur Fortschreilbing dernachfolgende®bjekteherangezogewird (DeltaUpdate).In derVersion
3.0desSAPBW wird derNew Data-Bereicldurcheinesog.ActivationQueueersetzt.

Das SAP BW unterstitztishernur TeilaspektedesDQM (siehedazu[Do6r00]), so dasseine (teil-
weise)Einbindungder CLIQWorkbenchin dasSAP BW sinnvoll erschienUm zu ermitteln,ob und
— wennja — wie eine derartigeEinbindungerfolgenkdnnte,wurdenzunéachsdie jeweils grundle-
genderBegriffe (bzw die dahinterstehendeionzepteaufeinandeabgebilde(sieheTah 12.1).Es
stelltesichherausdassesviele EntsprechungenwischenbeidenArchitekturengibt — insbesondere
findensichim SAP BW Pendantzu denCLIQ-KomponenterQuelldatenpdér, Transformations-,
Konsolidierungsund Zielbereich,wennauchim Falle desKonsolidierungsberdis mit abweichen-
derZielsetzunghrer Einfihrung(einfachePufferungeingehendebaten).

SAPBW 2.0B CLIQW orkbench
Transferstruktur RelationenschemginesQDP
PersistenStagingArea Quelldatenpuér
InfoSource Transformationsbereich

Kommunikationsstruktur  RelationenschemaesTB
ODS-ObjektNew Data Konsolidierungsbeieh
ODS-ObjektActive Data Zielbereich
Ubertragungsigel TaskSet(DTS)

Tabellel2.1:GeggeniberstellunderBasislonzeptevon SAPBW 2.0B und CLIQWorkbench

Im nachsterschrittwurdediskutiert,welcheTeile der CLIQWorkbenchir dasSAPBW von Interes-
sesind.Tabelle12.2fasstdie vorlaufigen ErgebnissalieserUberlegungenausimplementierungssicht
zusammerfnichtaufgefiihrteModule wurdennicht betrachtet).

SchlieRlichwurdefir die alsbesondergteressanerachteteiCLIQWorkbench-ModuléDataLinker
undMeasuremenEngines)in Ansatzzur Integrationins SAPBW erarbeitetwobeidiein Tah 12.1
dokumentierteésegeniberstellunger Konzepteals Ausgangspunkdliente. Abbildung 12.3zeigtdie
Kernideendes AnsatzesDen InfoSourcessavie den ODS-Objektender Ebenel einer prinzipiell
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CLIQW orkbench-Modul | Interessantfir SAPBW?

DQM Controller Nein, daauf CLIQ-Vorgehensmodeltugeschnitten
DataMigrator Nein, daFunktionalitaim SAPBW schonvorhanden
MeasuremenEngines Ja,daZusatzfunktionalitat

DataLinker Ja,daZusatzfunktionalitat

DataAuditor Unklar, davemleichbarekommerzielleToolsverfugbar

Tabelle12.2:Vorlaufige Auswahlvon CLIQWorkbench-Moduleffiiir dasSAP BW

beliebiglangenintegrationslette kommt eine besonderd8edeutungm RahmendesDQM zu. Auf
einerInfoSourcewerdenstatistischd’rozesstintrollensawie (ggf. tupeltibegreifend) doméanenspe-
zifische Konsistenzprifungedurchgefuhrt(vgl. die auf dem Transformationsbereichrbeitenden
Phaser8 und 4 desCLIQ-VorgehensmodellsDie Datender InfoSourcewerdenanschliel3endnit
denDatendesActive Data-BereichslesODS-ObjektderEbenel abgglichen(vgl. RecordLinkage
zwischenTransformationsund Zielbereichin Phaseb desCLIQ-Vorgehensmodellsind ggf. mit-
einandewverschmolzenwobeidie ErgebnissaliesesMerging-Prozessesundchstn denNew Data-
BereichdesODS-Objektesler Ebenel geschriebemverden(vgl. SchreiberderMerging-Eigebnisse
in denKonsolidierungsbereh in Phases desCLIQ-Vorgehensmodells).

ODS-Objekt InfoCube
(Ebene 2)

ODS-Objekt (Ebene 1)

Qualitats-
messung & ~-1- """ - > Active Data Change Log
-analyse ‘

I I

} Record L :\ /

| Linkage & . New Data

! Merging

I

|

- Statistische Prozesskontrolle
******* InfoSource . . . .
****** Doménenspezifische Konsistenzprifung

PSA 1 PSA 2

Abbildung12.3: Ansatzzur Integrationder CLIQWorkbenchin dasSAPBW 2.0B

Bevor die Datenin New Dataaktiviert unddamitfreigegebenwerden sindsie zunachst- zusammen
mit den bereitsfreigegebenerDatenin Active Data— Qualitdtsmessungezu unterziehenum den
Erflllungsgradvon Qualitatsanforderunge(an den Active Data-Bereich)wie er sich nacheiner
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Aktivierung elgebenwiirde, zu bestimmenAlle ODS-Objekteab Ebene2 sind vom DQM nicht
mehrbetrofen, dain ihnenausschlieRlichereitsqualitdtsgesichextDatenfortgeschriebenverden.
Gleichegjilt fur InfoCubes.

Zur Abschatzungler tatsachlicherKundennachfrageachder von der CLIQWorkbenchbereitge-
stelltenZusatzfunktionalitdhatdie SAP AG in Zusammenarbeihit OFFISunddemFachbereicit
(Wirtschafts-und Rechtswissenschaftedgr UniversitatOldenturg eine Diplomarbeitausgeschrie-
ben,in dereineempirischeUntersuchunginterSAP BW-Kundendurchgefihriverdensoll. Auf der
Basisder ErgebnissadieserDiplomarbeitsoll Giber dasweitere Vorgehenbzgl. der Integration der
CLIQWorkbenchin dasSAP BW entschiedemverden.

12.3 Evaluierung desCLIQ-V orgehensmodellslurch DaimlerChrysler

Im Kontext ihrer Forschungsaktitatenim BereichDQM (vgl. Abschnitt5.2) hatdie DaimlerChrys-
ler AG die einzelnerPhaserdesCLIQ-VorgehensmodellésieheKapitel 7) im Hinblick aufihre An-

wendbarkit in der unternehmensinterndfahrzeugdatenban®UIS (Qualitdtsnformationsgstem)
beurteiltfGHO14. Eshandeltesichdabeium einereintheoretisch&valuierungderenErgebnissém

Folgenderkurz zusammengeakstwerden:

1. Prifungvon Sdilussel-und refeentieller Integritat: Die Abbildung von Tupelnausden he-
terogenervorsystemervon QUIS auf ein eindeutigesSchlisselattrilnt war bereitsdurchdie
bestehendeRrozessgenahrleistetund somitnicht Gegenstanaler Untersuchung.

2. \ereinheitlichung der ReprasentationAuch die hier notwendigenSchrittewarendurch die
bestehendeRrozessdereitsimplementiert Exemplarischist die einheitlicheReprasentation
von Kostenund Fahrzeugladgistungzu nennen.

3. Statistisbe Prozesstintrolle: DiesePhaséhatfur QUIS einehoheBedeutunginsbesondereur
UbernachungdesfehlerfreienAblaufs der komplexen, vorgelagerterDateniibertragungsid
Datentransformationspzes®. Die im RahmendieserPhaseimplementiertenPrufverfahren
wurdenbereitsin Abschnitt5.2 vorgestellt.

4. Domanenspeiffche Konsistenzprifung/Mabearbeitung: Zusatzlichzu bereitsexplizit be-
kanntenKonsistenzrgeln werdenbei DaimlerChryslemittels Data Mining-Verfahren(z. B.
Entscheidungsbaurarfalren) zusatzliche(GeschaftgRegeln aus den historisiertenQUIS-
Datenermitteltundin zukunftigePrifungerintegriert (vgl. Abschnitt5.2.3).

5. Recod Linkage: Da Fahrzeugdateim allen beteiligtenQuellsystemereine eindeutige fahr
zeugspezische Identifikationsnummeraufweisen kann an Hand dieserNummerein einfa-
chesschlisselbasierteRecordLinkage vorgenommenwerden.Ein probabilistischeskecord
Linkageist nichterforderlich.

6. Merging: Die Zusammenfihrungedundanteifupelwird in QUIS bishernicht softwaretech-
nischunterstutzt.

7. Qualitatsmessungnd-analyse:Aufgrund der gegebenerProzessablaufist esnicht méglich,
die QualitateinesaktualisierterQUIS-Datenbestandsereitsvor der Durchfihrungdesinkre-
mentellenUpdatezu berechnerzw abzuschétzerkEskannderzeitsomit(noch)nicht sicher
gestelltwerden,dasssich die Datenqualitain QUIS durch ein Updatenicht verschlechtert.
Eine zukinftigelmplementierunglieserPhaseversprichterheblicheOptimierungspotentiale
dadadurchRollback-Laufevermiedenwerdenkdnnten.
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8. Lenkungvon Datenpodukten:Abhangigvom verursachende@uellsystemsind aktuell zwei
LenkungsmafRnahmenralisiert:

« Zuriickweisungler mangelhaftefatenund Korrekturim Quellsystenmit anschliel3en-
derNeulbertragungnQUIS

» Korrekturbzw Verwllstandigungvon Tupelnin QUIS.

9. Freigabevon Datenpodukten:Alle in QUIS verfligbarenDatengeltenals freigegeben,ggf.
automatisclkorrigierteoderverwllstandigteDatensatzeind an HandbestimmtelkKennungen
identifizierbar

10. Auswertungvon Kundenfeedb&éDatenlicknahme: Dies erfolgtim Rahmerregelmagigstatt-
findenderProjektgruppentréén undwird softwaretechnisclvishernicht unterstutzt.

Als Fazit lasstsich festhalten,dassdie Anwendungdes CLIQ-Vorgehensmodellswuf die QUIS-
Datenbankvon DaimlerChryslergrundsatzlichals sinnvoll und praktikabeleingeschétzvird. Al-
lerdingsmusstenbzw. konnteneinzelnePhaseraufgrundvon systemspeziéchenBesonderheiten
(z. B. global eindeutigeKennzeichnungller Quelltupel)nur teilweiseumgesetztverden(z. B. kein
probabilistische®RecordLinkage).

12.4 Zusammenfassung

Bei der Evaluierungdes CLIQ-Vorgehensmodellsind der CLIQWorkbenchstandenfunktionale
Aspektewie Umfangder Unterstitzungzon DQM-MalRnahmenErweiterbarkit, Automatisierbar
keit und Anpassbar&it an gegebeneSystemumgealmgenim Vordegrund. Die Uberprifungeines
Teils dieserKriterien erfolgtein Kooperatiomrmit externenPartnern(SAP AG und DaimlerChrysler
AG). AufgrunddesprototypischerZustandsieriImplementierungvurdeaufeineleistungsorientieet
Evaluierungder CLIQWorkbenchverzichtet.



Zur Homepage der Dissertation

Tel IV

Zusammenfassung und Ausblick


http://docserver.bis.uni-oldenburg.de/publikationen/dissertation/2002/hindat02/hindat02.html




Kapitel 13

Zusammenfassung und Ausblick

In Abschnitt13.1 diesesKapitelswerdendie Ergebnisseder Arbeit nocheinmalzusammengegst.
AnschlieRendvird in Abschnitt13.2ein Ausblick auf zukiinftigeForschungsarbeitam Kontext des
DQM gegeben.

13.1 Zusammenfassung

Taktischeund stratgischeEntscheidungein Unternehmerund andererOrganisationsformemwer-
denimmerhauigeraufderBasisvon DatenanalysedurchgefihrtDie zunehmend®erbreitungvon
DWS und daraufaufsetzendeAnwendungerwie CustomerRelationshipManagemenbder Supply
Chain ManagemenbestétigtdieseEntwicklung. Ein DWS erlaubtdie flexible und effiziente Aus-
wertungvon ausheterogene®uellenintegrierten,moglicherweisdistorisierterDatenbestanden.

Wahrendsowohl in der Forschungalsauchin derPraxisintensyv an Technilen zur Datenauswertung
gearbeitetwurde (multidimensionaleDatenmodellierungspezielleIndizierungserfatren, OLAP-
und DataMining-Methoden) bliebenFragender Datenintgrationund Datenqualitatssichergran-
ge unberucksichtigtDabeiist leicht einzusehendassdie Auswertungvon qualitatv mangelhaften
(d. h. inkonsistentenynvollstéandigenpbsoleteretc.) Datenzwangslauiy zu qualitatv mangelhaften
Ergebnisserilhrt, die nicht odernur unterVorbehaltzur Entscheidungsuntersting herangezogen
werdensollten(,Garbagen, garbageout®).

Die vorliegendeArbeit hat sich daherzum Ziel gesetztgrundlggendeKonzepteeinesDatenquali-
tatsmanagementserauszuarbeitemaraufaufbauendeine Methodik fir eine qualitatsgelenkt®a-
tenintgrationin DWS zu definieren sovie Ansatzefur eine softwaretechnisch&nterstitzungler
AnwendungdiesemMethodikzu entwickeln undzu evaluieren DieseZielsetzungspiegelt sichunmit-
telbarin derKapitelstrukturder Arbeit wider, wie Abb. 13.1zeigt:

« Derin Kapitel 1 grobumrissenaind motivierte Themenbereiclvurdein denKapiteln 3 bis 5
im Detail betrachtetDabeiwurde zunachstder Stateof the Art von DWS untersuchtAn-
schlieBendvurdenzentraleDatenqualitdtsmerkmaldentifiziert und Ursacherfir Datenqua-
litatsmangeklassifziert. Durch AnpassungangigeiQM-KonzepteandenKontext derDaten-
integrationin einemDWS konntendie wesentlicherFunktionendesDQM identifiziert werden.
Schlie3lichwurdenverwandteAnsatzeausdemUmfeld desDQM vorgestelltundbewertet.

« Um Datenqualitatmessbar‘zu machenund damitdie Voraussetzun§jir ein effektivesDQM
zu schafen, wurdenin Kapitel 6 Metriken fir verschiedendatenqualitdtsmerkmaldefi-
niert und durch Mess\erfahren operationalisiert.Flr diejenigen Merkmale, bei denenei-
ne nachtraglicheBeseitigungvon entdeckterDatenqualititsmangelmoglich ist (z. B. Ein-
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Kap. 10: Implementierung der CLIQWorkbench
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Kap. 1: Einleitung

Abbildung13.1:Ruckblickauf die KapitelstrukturdieserArbeit

heitlichkeit, KonsistenzRedundanzfreiheitpyvurdendariberhinausAnsatzezur Datenquali-
tats\erbesserungufgezeigt.

« Einen zentralenBeitrag dieserArbeit stellt dasin Kapitel 7 beschriebenel0-phasigevor-
gehensmodeltur qualitatsgelenkteatenintgrationdar Diesesauf den Anforderungerder
Norm I1SO 9001:2000basierende/orgehensmodelbchaft die methodischeGrundlagefir
hochgradigautomatisiertereproduzierbarendwartbarelntegrationsprozessmit qualitatsge-
sichertenErgebnissenlm Rahmender Qualitatslenkungron Datenwird auf die in Kapitel 6
spezifziertenMetriken, Mess-und Verbesserungsviahren zurtickggriffen.

 Zur technischerdmsetzungdesVorgehensmodellsvurdein Kapitel 9 — basierendauf derin
Kapitel 8 dokumentierterAnforderungsspezkation — ein als CLIQWorkbenchbezeichnetes
Softwaresystenentworfen, welchesdie Planung,Durchfiihrungund Analysevon Dateninte-
grationsprozessamterstitztDie prototypischdmplementierungler CLIQWorkbenchwurde
in Kapitel 10 erlautert.

« Mit derZielsetzungeinen,Proof of Concepts‘zu erbringenwurdederin dieserArbeit ent-
wickelte Ansatzin den Kapiteln 11 und 12 evaluiert. Dabei wurde der Einsatzder CLIQ-
Workbenchin einerim Kontext desEpidemiologischerkrebsrgistersNiedersachsedurch-
gefuhrtenFallstudie demonstriertWeiterhin erfolgte ein Abgleich der CLIQWorkbenchmit
dengestelltenAnforderungersowie eine EvaluierungeinzelnerAspekteder erarbeiteten. -
sunganHandvon externenPartnern(SAP AG und DaimlerChrysleiAG).
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13.2 Ausblick

In diesemAbschnittwird der aktuelleStandder Forschungzum DQM — unterbesondereBertick-
sichtigungdesBeitragsder vorliegendenArbeit — mit ausg&ahltenZielsetzungerabgelichen,um
darausweiterenForschungsbedadbzuleiten Zu unterscheideist dabeizwischenHerausforderun-
gen,denensich die Forschungsgemeindangfristig (d. h. mit einemZeithorizontvon mehralsdrei
Jahrenyu stellenhat,und Perspektien, die sichdarauskurzfristig fir die kommenderzwei bis drei
Jahreergeben.

13.2.1 Herausforderungen

Die UbegreifendeHerausforderungvird sein,DQM als gleichberechtigteikrfolgsfaktorin Organi-
sationenzu etablierend. h. durchzusetzerjassDatenqualitafls wichtigesOrganisationsziefest-
geschrieberwird. Die in Abschnitt 3.1 vorgestellteAnalogie zwischenDatenund Produkten,Da-
tennutzerrund Kunden,Datenquellerund Lieferantensawie Datenintgrationsprogsen und Ferti-
gungsprozessamussdazuin die Praxishineingetragemindvon denjeweiligen Organisationerauch
.gelebt” werden.LangfristigesZiel ist die Etablierungeiner Zertifizierung von Datenbzw. daten-
verarbeitende®systemenEinenerstenSchrittin dieseRichtungstellt dasin Kapitel 7 dieserArbeit
entwiclelte, ISO 9001:2000-basiertéorgehensmodeltur Datenintgrationdar.

Um dasgenannteZiel erreichenzu kdnnen,missenbestimmteVoraussetzungearfillt sein. Ins-
besondereniisserallgemeinakzeptierteMetriken existieren,um Organisationerein Hilfsmittel zur
Bewertungvon Datenqualitdain die Hand zu geben Fir ausgavahlte Qualitditsmerkmalevie Kon-
sistenz Vollstéandigleit und Redundanzfreihegindbereitsin dieserArbeit Metriken entwickelt wor-
den(sieheKapitel 6). Problematisclsind allerdings,weiche* Qualitatsmerkmalevie Relevanzund
Verstandlichkit. Dieseerfordernzum einensehrumfangreiche®omanenwissenind sind damit—
zumindestausheutigerSicht — praktischausschlielickdurch einenmenschlichereExpertenzu be-
werten.Das Merkmal Relevanz ist zudemhochgradigkontextsensity, wahrenddasMerkmal Ver
standlichleit auchsubjektve EinflisseeinbeziehtFur solcheMerkmalemisserMetriken gefunden
werden,die interaktive Elementeangemesseainbinden ohnedie Automatisierbarkit der Messung
vollig zu vernachlassigerDabeisollte mdglichstKnow-How ausandererDisziplinen(z. B. Infor-
mationRetrieval) genutztwerden.Grundsatzlichmussbei der Entwicklungvon Metriken daraufge-
achtetwerden dasssie durchMess\erfahrenoperationalisierbrasind und dassdiesereproduzierbare
Ergebnissdiefern.

Nebender reinen Definition von Metriken ist es weiterhin entscheidenddassdiesein der Praxis
eine mdglichstbreite Unterstitzunginden (im Sinnevon QuasistandardsHierzu sind geeignete
EinfihrungsmethodenndKostenmodelleu entwiclkeln undzu evaluieren Diesesind zur fundierten
Argumentatiorfir die DQM-Einfiihrunggegenibeider Organisationsleitungnerlasslich.

Zur SicherungeinerhinreichenchohenEffizienzdesDQM auchbeisehrgrolierDatenmengenollten
moglichstDBMS-naheOperatorerzur VerfligungstehenBeispiel:explizite UnterstitzunglesETL-
Prozessem Oracle9i). Massve EffizienzproblemesindinsbesonderbeimDQM in foderierternund
Web-basiertemnformationssystemepu erwarten,dahier zumindesein Teil derDQM-Maflnahmen
zur Anfragezeitdurchgefuhriverdenmuss.Dies erfordertggf. die EntwicklungneuartigetAnsatze.

DQM ist eine organisationsweiteywennnicht sogarorganisationstibgreifende Aufgabe,die insbe-
sondereauchdie operatven Quellsystemesinzubeziehehat. Ziel mussessein,bereinigteundkon-
solidierteDatenauseinemDWS — saweit méglichundsinnvoll —in die operatven Systemezurtick-
zuleiten,um auchquellenseitigDatenqualitatsanfoestungen erfiillenzu kénnen Die Integrationvon
DQM-MaRnahmeilin operatve Ablaufe von Organisationerist nochweitgehendinerforscht.

WeitereHerausforderungemlie hier allerdingsnicht naherbetrachtetverden sind:



230 Kapitel 13. Zusammenfassung und Ausblick

« DQM aufsemistrukturierteriz. B. XML-basierten)Daten
« Reengineeringon Metadaten
* Interoperabilitdévon ETL-Werkzeugen.

13.2.2 Perspektiven

Bevor die im vorigen AbschnittdiskutiertenProblemeanggangenwerdenkénnen,ist es zunachst
erforderlich,die bishergewvonnenenForschungsgebnise in der Praxiszu evaluieren,im Idealfall
an groRen,mdglichstinternationaltatigen Organisationendie — bei positiver Evaluierung— eine
Signalwirkungauf andereOrganisationeraustiberkénnen.Ziel der Evaluierungsollte also nicht
ausschlieR3lictein ,Proof of Concepts‘sein(vgl. Kapitel 11), sonderraucheineEtablierungder For-
schungseayebnissen der Praxis.Es ist auBerdenzu erwarten,dasseine solcheEvaluierungneue
AnstoRefur die Forschunghenorbringt.

EinenbedeutendeBeitragkdnntedie Entwicklungvon Ansatzenzur Minimierung desSpezifzie-
rungsaufiandesvon DQM-Mal3nahmeritr denAnwenderdarstellenEsist anzustrebendie Liicke
zwischender Verstandnisweltles Anwendersund der technischer(datenbanknaherfRealisierung
der DQM-Malinahmereu Uberbrickn und auBerdendie Wartbarleit und Wiedenerwendbar&it
von Spezifkationenzu optimieren.Analog zur klassischer8-Ebenen-Modellierungon Datenban-
ken kdnntein diesemKontext eine Unterscheidungwischeneinerkonzeptuellenginerlogischen
(z. B. deklaratv wie in [GFST01]) undeinerphysischerSpezifkationsebendiir DQM-MaRnahmen
sinnvoll sein. Die Transformationzwischenden Ebenensollte durch eine Methodik und/oderein
Softwaraverkzeugunterstitziverden.

Voraussetzundtr die Entwicklung von hochautomatisierterflexiblen Softwareverkzeugenzum
DQM ist einumfassended]exiblesundstandardisierteBletadatenmanagemeit derSpezifzie-
rung des CWM-Standardsiurch die OMG [Obj0Q] ist ein ersterSchrittin dieseRichtungbereits
getan.Es mussemun jedochdringendWerkzeugefolgen, die diesenStandardmplementiererund
damitdie Basisfur einebreiteNutzungdesCWM bildenkénnen.

Ein weitererwichtiger Aspektist die Verbesserunger Erfassungron Nutzeranforderungeticin ef-
fektivesDQM setztvoraus dasdekannist, wasderKunde(Nutzer)will bzw. welcheAnforderungen
anDatenzu stellensind, die flr bestimmteAufgabenverwendetverdensollen.In dergangigerPra-
xis wird aufdie Erfassungron Datenqualitdtsanfordemgenhauig vollig verzichtet Ein Grunddafir
ist dasFehlenvon Verfahrenzur Operationalisierungon Anforderungendie mit Hilfe géangigerer-
hehungsmethodearmitteltwurden.AnsatzeausdenBereicherSoftwareEngineeringinsh Require-
mentsEngineeringund BWL (insh Quality FunctionDeployment,vgl. Abschnitt4.4.1)kénntenbei
derSpezifzierungsolcherVerfahrenhelfen.

Fernersollte ein erhéhtesAugenmerkauf die automatisiertekorrektur von Inkonsistenzergelegt
werden,um die Effizienz desDQM auch bei groenDatewvolumina sicherzustellenErste Data
Mining-basierteAnsatzehaberhierbereitserfolgversprechendergebnisseeliefert DJK00, HWOO,
HGGO]. EsbestehfedochnochweitererForschungsbedarinsbesonderem Hinblick aufdie Ein-
bindungdomé&nenspezgchen Wissensund die Optimierungder Effizienz sovie desPrecision&

RecallsolcherVerfahren.Bei sehrgrolienDatenmengesind darliberhinausspezielleVorverarbei-
tungsschrittanotwendig,z. B. zur Bewertungder Angemessenhelizw. Reduzierbarit von Daten.

In modernerOrganisationerstellenintegrierte,qualitatsgesichertBatenelementardkessourcefiir
die taktischeund stratglischeEntscheidungsunteigrung dar Die in dieserArbeit durchgéngigrer
wendeteAnalogiezwischerDatenundProduktersowie zwischerDatenintgrations-undFertigungs-
prozessersollte daherin Organisationerkonsequengenutztwerden,um Konzepteund Methoden,
die sichim Rahmender Produktrealisierungtablierthaben,auchauf die RessourceDaten” anzu-
wendenAls abschlieRendeBeispielfiir einesolcheAdaptionetablierterKonzepteseidie Ideeeines
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Supply Chain Managemenfir Datenintgrationsprogs® genanntinsbesonderbei DWS mit ex-
ternenDatenquellenalsoeinerorganisationsiibgreifenden ,,Datenlieferlette” konnteso einesyste-
matischePlanungund Steuerungler Datenb&irtschaftungrealisiertwerden bei derdie Datennach-
frage (gegebendurch Analyseerfordernis3e die Verarbeitungsressourcdir die Datenintgration
sawie der Datennachschuton denQuellenaufeinandeabgestimmsind. Unter Hinzunahmederin
dervorliegendenArbeit entwickelten Losungernzum Datenqualitdtsmanagementire dies ein wei-
tererentscheidendeBausteinzur zeitnahenflexiblen Versogungvon DWS-Nutzernmit qualitatv
hochwertigerDaten.
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Anhang A

Marktubersicht zu Softwarewerkzeugen
fur dasDQM

In diesemKapitel werdenkommerzielleSoftwaraverkzeugevorgestellt,die im BereichdesDQM
eingesetziverderkonnenDie Auflistungsoll einenUberblickgeberunderhebtkeinenAnspruchauf
Vollsténdiglkit, daderMarkt in diesemBereichsehrdynamischheterogerund unubersichtlichist.
Die Angabenzu denWerkzeugemwurdenz. T. ausdenWeb-Prasentationeter jeweiligen Anbieter
extrahiert,z. T. ausMarktubersichtern der Fachliteratur(z. B. [Eng99) GbernommenSie konnen
dahernur bedingtobjektyv sein.Fir die Richtigkeit der Angabenkannkeine Gewvahr ibernommen
werden.

Folgende(grobe)Kategorienvon Werkzeugerkénnenunterschiedemwerden(in Klammerndie Kir-
zel, wie siein dennachfolgendefabellenverwendetverden):

< Auditing (A): Analysaverkzeugedie DatenausDatenbanknoderProzesserxtrahierendiese
auf Qualitatsaspektantersuchenind Ergebnissen einemBerichtfesthalten.

 Cleansing(C): Werkzeugedie DatenausheterogenemQuellenextrahieren,vereinheitlichen,
transformierenanreichern,oft im Rahmeneiner Migration von Datenin ein DWS (ETL-
Werkzeugeygl. Abschnitt2.2).

» Recod Linkage (L): Werkzeugedie Duplikatein Datenbestandeaufspirerund diesedurch
Verschmelzeeseitiger(Subkatgorie von C, vgl. Abschnitt6.2.5).

« Metadatenmargement(M): Werkzeugedie z. B. Geschaftsmgeln, Schemainformationeand
Begriffstaxonomierverwaltenund sozur Qualitatssicherungeitragen.

» Namen/Adessen(N): Werkzeugezur Vereinheitlichungund Korrekturvon Namen(Separie-
rung von Namensbestandteilegtc.) und AdressenErganzung/Krrektur von Postleitzahlen
etc.),oft unterZuhilfenahmevon (gebietshezogeneiamens-/Adressgisternundgeographi-
scheninformationssysteme¢Subkatgorie von C).

« Pravention(P): Werkzeugedie demAuftretenvon DatenqualitditsmangelorbeugenEinga-
belontrollen,Integritéatsprifunge etc.).

* Ragelentdekung(R): Werkzeugedie nachMusternund Regelmafigkitenin Datenbestanden
suchendieseals Geschaftsmgeln formulierenundandereiVerkzeugeriz. B. denenderKate-
gorieA) zurVerfugungstellen.

Viele derim folgendernvorgestellterWerkzeugaegehéremrmehralseinerKategoriean.Esdominieren
die klassischerETL-Werkzeugezum Aufbauvon DataWarehousesusheterogeneatenquellen
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(KategorieC). Uberraschentiochist die Vielfalt anWerkzeugerzumRecordLinkageundzur Nach-
bearbeitungyon Namenund Adressen(KategorienL undN). Werkzeugezum Qualitatsauditind zur
Fehlerpraentionsind hingegenklar in der Minderheit. Werkzeugezur UnterstitzunglesDQM im

Sinnedes CLIQ-Ansatzeggibt es bishernicht, allerdingskdnnendie dabeianfallendenAufgaben
zumindesteilweisedurcheineKombinationverschiedeneWerkzeugdz. B. zur Migration,zumRe-
cordLinkageundzur Regelentdeckungdbgedeckiverdenwie in Kapitel 10 dervorliegendemrbeit
praktiziert.

A.1 TabellarischeCharakterisierung der Werkzeuge

Im Folgendernwerdendie einzelnenNerkzeuge- alphabetiscimachAnbieternsortiert— grobcharak-
terisiert.

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)

Acta Technology ActaWbrks DataSener C AlX, HP-UX, Solaris,
(Palo Alto, CA, USA) Windows
www.acta.com

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Applied DatabaseTechnology | DataMapper C,M | Windows

(Kirkland, WA, USA)
www.adbtech.com

Bemerkungn: DataMigration-Werkzeugdfir Oracle.Primér und Fremdschlissedovie CheckCon-
straintskénnenausdem DataDictionary ausgelesennd mit zusatzlichervalidierungsrgeln ange-
reichertwerden.

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
ArkiData Arkistra A, C Windows

(Lombard,IL, USA)
www.arkidata.com

Bemerkungn: BietetFunktionalitaffir ,what-if‘-SzenarierundReversibilitdtvon Transformationen.

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Ascential Software DataStageXE, A, C, | Windows
(WestboroMA, USA) Quality Manager M
www.ascentialsoftare.com (sieheAbschnitt5.3)

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Augustyn+ Company DQMS, A, C | Windows
(Berkeley, CA, USA) DataView

www.dgms.com

Bemerkungn: Verwaltet Zeitreihendaterund verwendetdiesezum Datenqualitatstrackgq Bietet
weiterhinreversibleCleansing-¥rfahren.
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Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
The Client Server Factory PumpltUp C Windows
(Toronto,Ontario,Canada)
www.tcsf.com
Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Coglin Mill Rodin C,M Windows, IBM iSe-
(RochesterMN, USA) ries,AS/400
www.coglinmill.com
Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Cognos CognosBusiness C,M | Windows, HP-UX
(Ottawa, Canada) IntelligencePlatform
WWW.COgnos.com
Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Computer Associategehemals| InfoRefiner, C,M Mainframe,Unix,
PlatinumTechnology) InfoTransport, Windows
(OakbrookTerrace]L, USA) InfoPump
ca.com/products/dedimbase
Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Compuware File-AlD/DataSolutions, C Unix, MVS, Windows
(FarmingtonHills, MI, USA) File-AID/Express
WWW.Compuvare.com
Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
CrossAccess eXadasDataEngine, C,M | Unix, Windows,
(SantaClara,CA, USA) CrossXpress 0S/390
WWW.Crossaccess.com
Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
D2K Information Logistics Net- | C Unix, Windows
(SanJoseCA, USA) work (ILN)
www.d2k.com
Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
DataFlux (SAS-Tochter) dfPawer Studio, A, C, | Windows
(Raleigh,NC, USA) BlueFusionSDK L, N

www.datafux.com

Bemerkungn: Ermaoglicht quellenspezi§che Datenqualitdtsanalgs (zur Identifizierung von pro-

blematischerQuellen).
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Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Data Junction Data Junction Integration| C,M | Windows
(Austin, TX, USA) Suite

www.datajunction.com

Anbieter Produkt(e) Katey. | Plattform(en)
DataMirr or TransformatiorSener C Windows, Unix,
(Markham,Ontario,Canada) 0S/390,0S/400
www.datamirrorcom

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
DataTools Twins Il C,N, | Windows
(Sydng, Australia) L
www.datatools.com.au

Bemerkungn: Stellt Parserfur Namenund Adressensavie Funktionenzur Vereinheitlichungund
Beseitigungvon Duplikaten(inkl. teilautomatisiertenMerging) bereit.

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Data Mentors ValiData,DataFuse A, C, | Windows, Unix
(TampaFL, USA) L, N
www.datamentors.com

Bemerkungn: ValiData unterstiitztdie Erstellungvon attributspezifschen Wertererteilungenund
tupelbezogenefRehlerprotokllen. ,Vertikale* Datenanalyseur Prifungauf Homorym- und Syn-
onymfehler(verursacht. B. durchfalschkonfigurierte RecordLinkage-Softvare). DataFuséberei-
nigt Namens-und Adressdatenbaek.

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
DBE Software DB-Examiner M, P Windows
(McLean,VA, USA)
www.dbesoftvare.com

Bemerkungn: Wissensbasiert@nalysevon DatenbankschematamAufsplirenvon Modellierungs-
fehlern.

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
DedupeTechnologies Dedupe(Componentibra- | C,L Windows
(FarehamHampshire UK) ry, Batch)

www.dedupe.com
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Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Evoke Software AXxio A, C, | Solaris,HP-UX, AlX,
(SanFranciscoCA, USA) L, M, | Windows
www.evokesoft.com PR

Bemerkungn: Dient der Analysevon Datenqueller{inhalt, Schemareferentiellelntegritat etc.)und
demMetadaten-Reengineng.

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Evolutionary Technologies ETI*EXTRACT C Solaris,HP-UX, AlX,
(Austin, TX, USA) Windows
www.eti.com

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Firstlogic i. d. Centric Data Quality | C, L, Unix, Windows
(La CrosseW!I, USA) Suite,Postalsoft N

www.firstlogic.com

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
FUZZY! Informatik AG Fuzzy!Double,Fuzzy!'Post| C,N Unix, Windows
(Ludwigshurg, Germary) / Name/ Bank/ Branchetc.

www.fazi.de

Bemerkungn: Fuzzy-basiertesquf OracleaufbauendesSystemzur Erstellungvon fehlertoleranten
Suchsystemerverschieden&alidierungssystemals Add-Onsverflugbar

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
GammaReseach OCRProof P Windows
(Huntsville,AL, USA)
gamma-research.fwsl.com

Bemerkungn: Vereinfaichtdie Verarbeitung/on per OCR eingelesenebokumenterdurcheineGe-
genuberstellungon gescannteBitmap-Bildernund OCR-korvertiertemText und eine Qualitétsbe-
wertungdesOCR-Prozessg®arstellungder Fehlerratenn Kontrollkarten).

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
GladstoneComputer Sewices | GladstoneAnalysis Packa-| A, C MVS, VSE, AS/400,
(SaugusCA) ge (GAP), GladstoneCon- AIX, Windows
www.hapgyrock.com versionPackaggq GCP)

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)

Group 1 Software DQ Plus,Code-1Plus, C,L, IBM Mainframe,
(Lanham MD, USA) Merge/Puge Plus N AS/400
www.gl.com
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www.helpit.co.uk

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Harland Harland WarehouseData- | C, L, MVS

(Lake Mary, FL, USA) PrepSystem N
www.harland-orlando.com

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
helpIT Systems matchlTSuite C,L, Windows
(LeatherheadSurrey, UK) N

Bemerkungn: Korrigiert AdresseranHandvon offiziellen Adressrgistern.

www.high-tover.com

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
High-Tower TowerView A P IRIX, BSD, HP-UX,
(Irvine, CA, USA) R Solaris,Windows

Bemerkungn: Verfolgt undanalysiertAnderungerin Datenbestanden.

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Hopewiser Probe Rains,De-Dupe C,L, | AS/400,Windows,
(CheshireUK) N, P 0S/2,Unix
www.hopaviserco.uk

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
HotData HotDatal-to-1 A, C, | Windows

(Austin, TX, USA) N

www.hotdata.com

Bemerkungn: Online-Dienstzur Bereinigungund Anreicherungvon Daten(AdressenTelefonnum-
mern,demographisch®atenetc.) von unterschiedlichefProvidern mittels Plug-Inssowie zur Be-
reitstellungder Datenfir Desktop-Applikationen.

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Hummingbird GenioSuite,GenioMiner | C,M, | Windows, Solaris,
(North York, Ontario,Canada) R AIX, HP-UX
www.hummingbird.com

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)

IBM VisualWarehouse C,M AlX, 0OS/2, OS/400,

(SanJoseCA, USA)
www.ibm.com/softvare/data

Windows, Solaris
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www.identex.co.uk

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Identex Idente DataQuality C,L, | Unix, OS/400,MVS,
(Crawley, WestSussg, UK) Management N, P Windows

Bemerkungn: Softwareverkzeugezur Bereinigungund Anreicherungvon internationalerNamens-
undAdressdatemit Hilfe von globalenRegistern.

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Informatica PowverCenter C,M Windows, AIX, HP-
(Palo Alto, CA, USA) UX, Solaris,Tru64
www.informatica.com

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Information Builders WebFOCUSETL C Windaws, Unix,
(New York, NY, USA) AS/400,0penVMS
www.informationkuilders.com

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Innovative Systems Innovative-Dictionary C,L, MVS, Solaris, HP-
(Pittshurgh, PA, USA) Innovative-Review N UX, AIX, Windows
www.innovativesystems.net

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Kismet Analytical KisMetaValidator Analyst | A, M, | Windows
(Arlington, VA, USA) P

www.kismeta.com

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Metagenix MetaRecon A, C, | Windows, Linux, So-
(Durham,NC, USA) M, P laris
www.metagenix.com

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Metagon Technologies DQtransform C Windows, Unix

(Matthens, NC, USA)
www.metagon.com
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Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Mobius INFOPAC-ABS AP MVS
(Rye,NY, USA)
www.mobius-inc.com

Bemerkungn: Werkzeugzur automatisiertepBalancierung“von numerischembateniberApplika-
tionsgrenzetinweg. Entdeckt,unbalancierte{d. h. integritats\erletzendg Situationen.

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Omikr on TwinFinder C,L, Windows
(Pforzheim,Germary) N
www.deduplication.com

Bemerkungn: Verwendetden lingual-mathematiscime FACT-Algorithmus zum Fuzzy Pattern-
Matching.

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Oracle Pure*Integrate C,L, Unix, Windows, HP
(ehemal<LarletonCorp.) M 9000,0S/2

(Redwood ShoresCA, USA)
www.oracle.com

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Paladyne Datagratiore-Busines$ui- | C, L, Windows
(Lake Mary, FL, USA) te R
www.paladyne.com

Bemerkungn: Identifizierungund Quantiizierungvon Datenmustermit Hilfe einerregelbasierten
Engine.

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Pitney BowesdocSense docSens®ataQuality C,N IBM Mainframe,
(Lisle, IL, USA) Windows
www.docsense.com

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Q-Spaninformation Systems | DataTrust A, C, | Windows
(Lexington,MA, USA) M, P,
WWW.(Q-span.com R

Bemerkungn: RegelbasierteSystemmit Feedback-Funktionalitat.

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)

QAS Systems QuickAddresgPro,Batch) | C,N Unix, 0OS/2, Mac,
(London,UK) VAX, MVS, Win-
www.gas.com dows
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(Stlves,Australia)
www.rulequest.com

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Quess NoDupes C,L Windows
(ColoradoSprings,CO, USA)

www.quess.com/nodupes.html

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
RuleQuestReseach GritBot AR Unix, Windows

Bemerkungn: VerwendeDataMining-VerfahrenzumAufspurenvon Anomalienin Datenbesténden,
arbeitetausschlieRlickauf , f lachen“Dateien,ist anwendbaauf nominaleund numerischéAttribute
sovie Datumsattrilote (vgl. Abschnitt5.2.3).

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Sagent (ehemals Qualitatve | CentrusSuite C,N Windaws, Unix,
Marketing Software) (Online,Desktop) Mainframe
(Clearwater FL, USA)

www.sagent.com

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
SASInstitute SAS/MWarehousé@dminis- | C,M | Windows

(Cary, NC,USA) trator Transformation

www.sas.com Engine

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)

Seaich Software America DataClusteringengine C,L, Unix, Windows
(ReadingUK) N

www.searchsoftare.co.uk

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Systemfabrik Informationintgration C Windows, AlX, Sola-
(Hamhurg, German) ris, HP-UX
www.systemdbrik.com

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Taurus Software DataBridge BridgeWare C HP 3000/9000,Sola-

(PaloAlto, CA, USA)
www.taurus.com

ris, DEC, AIX, Win-
dows
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Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Trillium Software Trillium Software System| A, C, | MVS, 0S/390,CICS,
(Billerica, MA, USA) (Corverter Parsey Geoco-| L, N, Unix, AS/400, Win-
www.trilliumsoft.com der, Matcher) P dows

Bemerkungn: Kannauchin Applikationeneingebettetverden,um ad-hocValidierungerund Berei-
nigungendurchzufihrenlauft unterJava.

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
Unitech Systems INstream INsulate, A, C MVS, Unix, AS/400,
(Naperville,IL, USA) ACR/Plus ACR/XP, Windows
www.unitechsys.com ACR/Data

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)

Vality Technology INTEGRITY DataRe-engi-| A, C, | Unix, OS/390,
(Boston,MA, USA) neeringenvironment, L, N 0OS/400,Windows

www.vality.com

RealTime

Bemerkungn: Enthalt Funktionenzum probabilistischerMatching (sieheauch Abschnitt 10.2.4).
BeinhaltetAPlIs fiir C, Javaund Cobol.

Anbieter Produkt(e) Kateg. | Plattform(en)
WizSoft WizRule AR Windows
(Israel)

www.wizsoft.com

Bemerkungn: VerwendeDataMining-VerfahrenzumAufspurenvon Anomalienin Datenbesténden.
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A.2 AbschlieRenderUberblick

Die TabellenA.1 undA.2 gebereinenUberblick iberdie Zugehorigleit dereinzelnenWerkzeugezu
denzu Beginn desKapitelsdefiniertenKategorien.

Cleansing(C)

Record Linkage (L)
Metadatenmanagemen{M)
Namen/AdressenN)
Pravention (P)
RegelentdeckungR)

Audit (A)

Anbieter Kategorie

Acta Technology

Applied Databas&echnology
ArkiData

AscentialSoftware
Augustyn+ Compary .
TheClient Sener Factory
Coglin Mill

Cognos
ComputerAssociates
Compuvare
CrossAccess

D2K

DataFlux .
DataJunction
DataMirror
DataTools
DataMentors . °
DBE Software ° °
DedupeTechnologies
Evoke Software .
EvolutionaryTechnologies
Firstlogic

FUZZY! Informatik AG
GammaResearch .
GladstoneComputerServices o | o

TabelleA.1: Zuordnungvon Anbieternzu Werkzeugkatgorien, Teil 1
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Cleansing(C)
RecordLinkage (L)
Metadatenmanagemeni{M)
Namen/AdressenN)
Pravention (P)
RegelentdeckungR)

Audit (A)

Anbieter Kategorie

Groupl Software
Harland

helpIT Systems
High-Tower °
Hopewiser
HotData °
Hummingbird

IBM

Idente

Informatica
InformationBuilders
Innovative Systems
KismetAnalytical . ° °
Metagenix
MetagonTechnologies
Mobius ° .
Omikron

Oracle

Paladyne

Pitney BowesSoftwareSystems
Q-SpaninformationSystems °
QAS Systems
Quess
RuleQuesResearch ° °
Sagent

SASInstitute
SearchSoftwareAmerica
Systemébrik
TaurusSoftware

Trillium Software
UnitechSystems

Vality Technology
WizSoft

TabelleA.2: Zuordnungvon Anbieternzu Werkzeugkatgorien, Teil 2



Zur Homepage der Dissertation

Glossar

DasvorliegendeGlossarbeschreibtlie wichtigstenin dieserArbeit verwendeterBegriffe in alpha-
betischeReihenfolgaundfolgenderNotation:

~ stehtalsKirzel fir denerklartenBegriff,
t™xxx  verweistaufeinenandererBegriff desGlossars,
(xxx) enthaltdie Abklrzungoderein Synorym desBegriffs.

Die Begriffe entstammervorwiegendausden ThemenbereicheBata Warehousingund Qualitats-
managementhier im Wesentlicherausder Norm 1SO 9000:2000[Deu00g). Ergédnzendwurden
Begriffe ausden BereichenDatenbankn und Objektorientierungsavie im Verlauf dieserArbeit
eingefuhrteBegriffe aufgenommen.

Abstrakte Klasse: TKlasse,die gemeinsamgMerkmaleihrer 1Subklasseffiestlegt, wobeivon der
abstraktertKlasseselbstkeinetObjekteexistierendirfen.

Aggregation:
1. Zusammerdssen/on Datenmittels einerBerechnungswschift.
2. SpezielletAssoziation die eine,,Ganzes- €il“-Beziehungzwischenzwei Komponenten

beschreibtGegeniberinertKompositionsind die Instanzerderals,, Teil* betrachteten
Komponentgedochnichtvon derals,Ganzes"aufgefssterKomponentebhangig.

Anforderung: ErfordernisoderErwartung,dasoderdiefestgel@t, Ublicherweise/orausgesetzider
verpflichtendist.

Assoziation: Semantisch@eziehungzwischenzwei oder mehrerentKlassen,tObjekten, Typen
oderandererElementereinestSchemas.

Attrib ut: EigenschafeinestObjekteseinertKlassebzw einestTupelseinertRelation.

Audit: Systematischemunabhangigeund dokumentiertertProzesszur Erlangungund objektiven
Auswertungvon Informationen(AufzeichnungenTatsachenfeststelluag etc.) iberdie Erfiil-
lung gegebenertAnforderungen.

Auswertungswerkzeug: Oberbgriff fur diejenigerKomponenteminestDataWarehouse-Systems,
diederUntersuchungindPrasentationon Datendienen Die dabeieingesetzteMethoderrei-
chenvon einfachemReportingbis hin zu komplexen Analysemethodewie TOnline Analytical
ProcessingindtDataMining.

Basisklasse:AllgemeineretKlasseeinertGeneralisierung.
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Blocking: Verfahren zur Reduzierungder Laufzeitlompleitat von (probabilistischen tRecord
Linkage4ProzessenBeim ~ wird der SuchraumnachbestimmtenKriterien in Blécke ein-
geteilt,diein jeweils einemUmlaufanalysiertwerden.

CLIQ-V orgehensmodell:In  dieser Arbeit entwiclkelte Methodik zur inkrementellen
1Datenintgrationin tDataWarehouse-Systemen.

CLIQW orkbench: In dieser Arbeit entwicleltes Softwaresystemzur Umsetzungdes 1CLIQ-
Vorgehensmodells.

Common WarehouseMetamodel (CWM): Spezifkation der OMG, die einen standardisierten
Austauschvon tMetadaterewischenKomponentervon +DataWarehouse-Systemdastlagt,
basierencufdertUnified ModelingLanguageXML undXMI (XML Metadatdnterchange).

Constraint: Semantisch8&edingungozw. Restriktion.

Customer Relationship Management(CRM): Automatisierterund kontinuierlichertProzesszur
PrognosalesKundenbedarfsjesKundewerhaltensund/oderder Kundenprotabilitat. Ziele
des~ sinddie Entscheidungsunt&titzung fir Geschaftsund Marketingstratgien, die Redu-
zierungvon Kostensowie die GewvahrleistungeinesoptimalenKundenservican jedemPunkt
desKontakteanit demKunden.

Data Clean(s)ing: TeiltprozesdertDatenintgration,bei demeineBereinigungvon Datenvorge-
nommenwird, umdie tQualitatder Datenzu verbessern.

Data Migration: ZusammerdssendeBegriff fir 1 Transformationendie derVereinheitlichung/on
heterogeneatendienen.

Data Mining: AutomatischeAnalyse einesgrof3enund/oderkomplexen Datenbestandesit dem
Ziel, signifikante Musteroder Trendszu entdeckn, die sonstunerkanntgebliebenwaren.~
kannalsPhasadestKnowledgeDiscovery in Databaseaufgefisstwerden.

Data Profiling: Untersuchungder Werte von tAttributen im Hinblick auf genutzteWerteberei-
che, Mittelwert und VarianznumerischeWerte, Haufigkeit diskreterWerte, Haufigkeit von
TNullwertenetc.

Data Warehouse: PhysischetDatenbank,in der sovohl 1Schemaals auch Datenintegriert sind
und bei der die Analyse von Datenim Vordegrund steht. Dies spiggelt sich oft in ei-
nem tmultidimensionalenSchemawider. Haufig, aber nicht notwendigerweisdindet eine
THistorisierungvon Datenstatt.

Data Warehouse-SystenfDWS): tInformationssystemgasalle fiir dastData Warehousingnot-
wendigenHard-und Softwarelomponenterfau3erdentDatenquellenymfasst.

Data Warehousing: Dynamischer softwaregestitztertProzessder Datemwverarbeitungin einem
1DataWarehouse-Systemon dertExtraktionausdentDatenqguellerbis hin zur Auswertung.

Datenbank: StrukturierteSammlungvon Daten,die mit Hilfe einestDatenbankmanagementsys
temsverwaltetwerden.

DatenbankmanagementsysteniDBMS): Aus einer Speicherungstind einerVerwaltungslompo-
nentebestehendeProgramm.Die Speicherungskmponete erlaubtes, Datenund ihre Be-
ziehungerin einertDatenbankabzulgen.Die Verwaltungslomponentestellt Funktionenund
Sprachmittekur Pflege der Datenzur Verfiigung.

Datenbanksystem(DBS): KombinationeinestDatenbankmanagement®ms mit mindestensi-
nertDatenbank.
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Datenintegration: 1tProzessler{TransformationBereinigungund Zusammenfihrungon aushe-
terogenentDatenquellerextrahiertenDaten.Integrierte Datenwerdenim tOperationalData
Store(bzw. 1Zielbereich)abgelegit.

Datenintegritat: Oberbgriff flr die drei AspektetDatenlonsistenzjDatensicherheitind tDaten-
schutz.

Datenkonsistenz: LogischeWiderspruchsfreiheiton Datenbzgl. vorgegebeneBedingungen.

Datenmodell: (Semi-)FormaleSprachezur strukturierterBeschreibingvon DatenundihrenBezie-
hungensowie von Operationerauf diesenDaten.

Datenobjekt: Im Kontext dieserArbeit ist ein ~ eine durch Projektion(SELECT ... FROM) und
Selektion(WHERE...) definierte Mengevon 1 TupelneinertRelation.

Datenprodukt: Im Kontext dieserArbeit ist ein ~ die TExtensioneinertRelationim 1Zielbereich,
d. h. eineMengevon integriertent Tupelnals ErgebniseinestDatenintgrationgprozeses

Datenqualitat: Grad,in demein SatzinharenterrfMerkmaleeinestDatenproduktgAnforderungen
erflllt.

Datenqualitatsmanagement: AufeinanderabgestimmteT atigkeiten zum Leiten und Lenken einer
Organisatiorbzgl. tDatenqualitat.

Datenqualitatsmanagementsystem:Systenzur DurchflihrungeinestDatenqualitdtsmanageents

Datenquelle: Organisationsinterneder-externetDatenbanloderandereDatenspeichernd&om-
ponentgDatei, WWW-Seiteetc.),ausderDatenfir dastDataWarehousinggntnommerwer-
den.

Datenschutz: Schutzvon PersonemgegenMissbrauctdersiebetrefendenDaten.

Datensicherheit: Technischeindorganisatorisch#al3Bnahmemzur Sicherungron DatengegenVer
lust, Beschadigungind unerlaubterzugriff.

Domaéne: BenannteMengevon Werten.

DWS-Manager: Administrationswerkzeugjasfur die Steuerungund Uberwachungderin einem
TDataWarehouse-SystestattindendentProzesseustandigst.

Enterprise Application Integration (EAI): 1Prozessder Errichtung einer IT-Infrastruktur die es
erlaubt,in einfacher(wartbarer)VeiseneueodergeéndertdT-gestiitzteGeschaftgprozessén
einemUnternehmetbzw. einerOrganisatiorzu etablieren.

Entitat:

1. IndividuellesObjektderReal-oderVorstellungswelt

2. Modellierungsknstukt destTEntity/Relationship-Moells zur Beschreiling von Objek-
ten,zu deneninformationenin einertDatenbanigesammeliwverdensollen.

Entity/Relationship-Modell (E/R-Modell): tDatenmodellzur Beschreibing von statischertruk-
turen der Anwendungswelt.Das ~ stellt hauptsachlichdie drei Modellierungsknstukte
1TEntitat, tAssoziationundfAttribut bereit.

ETL-Pr ozesqtExtraktion —tTransformation —tLaden): TeiltprozessdestData Warehousing,
derdie Daterverarbeitungson dentDatenquellerbis zumtDataWarehousédeschreibt.

Extension: KonkreteAuspragunginertRelationodertDatenbank.
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Extraktion: tProzessder Selektionvon (i. Allg. neuenoder modifizierten) Daten aus einer
TDatenquellaind derenBereitstellungzur tDatenintgration.

Fehler: UngewnvinschteAbweichungvom angestrebteNerarbeitungiprozes, ausgelésturchfeh-
lerhafteBedienungSoftware-oderHardwareprobleme.

FoderiertesDatenbanksystem(FDBS): System von mdoglicherweise verteilten, heterogenen
rDatenbanksystemedie Ubereinenexpliziten FoéderierungsdiensteiweitgehendeErhaltung
ihrer lokalenAutonomiekooperieren.

Fremdschlisselattritut: tAttribut oder tAttributkombination,das/diein eineranderentRelation
TPrimarschlisselattnil ist.

Generalisierung: Modellierungsknstrikt, bei demgleiche EigenschafteverschiedenetKlassen
nur einmalfur einegemeinsaméBasisklassenodelliertwerden.SieheauchtVerertung.

Historisierung: In 1Data Warehouse-Systemegéngige Art der Datenspeicherunghei der ein
1Tupel oder 1Objekt in einerftDatenbankim Zuge einesUpdatenicht Uberschriebenson-
dernmit einemGultigkeitszeitraumverseherund mit demaktualisiertent Tupelbzw 1Objekt
verknupftwird, um eineAnalysevon zeitlichenTrendszu ermdglichen.

Homonymfehler: FalschlicheZzusammenfihrungweiertTupelodertObjektedieunterschiedliche
TEntitatenbeschreibenn einemtRecordLinkage4Prozess.

Hub-and-Spoke—Architektur: Architektur bei der eine Speichereinheithier: tData Warehouse
odertOperationaDataStorebzw. 1Zielbereich)einezentraleSammel-und Verteilungsfunk-
tion einnimmt.

Identitat: EigenschafteinestObjekts,die esvon allen anderentObjektenunterscheidetind die
nichtveranderierdenkann.

Index: PhysischéDatenstruktuzur Erhéhungder Geschwindigkit desZugriffs auf Datenin einer
tDatenbank.

Inf ormationssystem:
1. Imweiteren Snne: Gesamteinformationserarbeiendes TeilsystemeinerOrganisation.
2. Imengeren Snne: Computegestutztefeil eines~sim weiterenSinne.

Integrationsschicht: ZusammerdssendeBezeichnungfir diejenigenKomponentereinestData
Warehouse-Systemdije funktional zwischenden{Datenquellerund dem{OperationalDa-
ta Storeangesiedelsind.

Intension: StruktureinertRelationodertDatenbank.

Klasse: ZusammerdssungeinertKlassendehition und derMengevon tObjekten die gemaldie-
serDefinition erzeugtwvurden.

Klassendefnition: Definition dertMerkmalevon1ObjekteneinertKlasseanHandeinesKlassen-
namenssowie einerMengevon TAttributenundtMethoden.

KnowledgeDiscovery in DatabasegKDD): Nicht-trivialer 1Prozessder Extraktion von implizi-
tem, vormalsunbekanntenund méglicherweiseniitzlichemwWissenausDaten,bestehencus
Phaserzur Prozessplanungur Datenselektionsbereinigungund-vorverarbeitungzur Daten-
reduktionund -ftransformationzum{DataMining, zur Interpretationvon Ergebnissersowvie
zur Konsolidierungron entdecktemissen.

Kohéasion: GradderBindungzwischendenElementereinertSoftwarelomponente.
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Komposition: SpezielletAssoziation,die eine ,Ganzes-€il*-Beziehungzwischenzwei Kompo-
nenterbeschreibtGegeniberinertAggregationsinddie Instanzerderals, Teil“ betrachteten
Komponenteron derals,Ganzes“aufgefissterKomponenteabhangig.

Konformitat: Erfullung einertAnforderung.
Konsolidierung: Im Kontext dieserArbeit synorym zu 1tDatenintgration.

Konsolidierungsbeeich (KB): tDatenbankdieim 1+CLIQ-VorgehensmodefiwischerdentTrans-
formationsbereichund den 1Zielbereichgeschalteist und temporarbereitsintegrierte, aber
nochnichtabschlieRendualitdtsgesichertbatenspeichert.

Laden: 1Prozessier Ubertragungvon konsolidiertenDatenauseinemtOperationalData Storein
dasanalyseorientiert¢SchemaeinestDataWarehouse.

Léschanweisung: 1Tupel,dasdie LoschungeinestTupelsin einertDatenquelldeschreibtEinein
einemtQuelldatenpdér eingehende- weistdenselberokalentSchliisselvie dasgeldschte
TTupelauf. Im 1Zielbereichfihrt eine~ i. Allg. zu einerLdschungodertHistorisierungdes
zugehdrigerkonsolidiertent Tupels.

Mangel: Nichterfullung einer tAnforderungin Bezugauf einenbeabsichtigteroder festgelgten
Gebrauch.

Mehrfachvererbung: FormdertVererhung,beidereinetKlassemehralseinedirektetBasisklasse
besitzt.

Merging: tProzesszurVerschmelzungon1tTupelnodertObjekten,dieim RahmereinestRecord
Linkage4Prozessegusammengefihwurden.

Merkmal: KennzeichnendEigenschatft.

Messmittel: MessgeratSoftware, ReferenzmateriaHilfsmittel odereine Kombinationdavon, be-
notigt fir einentMessprozess.

Messprozess: Satzvon Tatigkeitenzur ErmittlungeinesWertes derein spezifschestAttribut eines
Untersuchungsobjékbeschreibt.

Messung: AnwendungeinestMessprozesseauf ein Untersuchungsobjekt

Metadaten: Daten Uber Daten und tProzesse,klassifzierbar in doméanenspeiffiche (Ge-
schéftsy~ (z. B. Begriffstaxonomien) und technische~ (z. B. Spezifkationen von
TTransformationtprozs®n und Zugriffsstatistilen). ~ leisteneinenentscheidendeBeitrag
zum?Datenqualitatsmanagement

Metadaten-Repository: TDatenbankmanagemens®m zur Verwaltungvon tMetadaten.
Methode: Operationdie einTObjektausfiihrerkann.

Metrik: Abbildung(-swrschift) von Untersuchungsobjésn auf Zahlen oder Symbole mit dem
Ziel, ein spezifschestAttribut (z. B. ein TQualitatsmerkmal}u charakterisieren.

Monitor: WerkzeugdasdentProzesslestMonitoring unterstitzt.

Monitoring: 1ProzessnnerhalbdestDataWarehousingin demdie tDatenquellenibervachtwer
den,um zu extrahierendddatenzu bestimmen.

Multidimensionales Schema: 1Schemajn demauszuwertend&ennzahlen(z. B. Verkaufszahlen
einesUnternehmensgntlangeiner Menge von Dimensionen(z. B. Zeit, 1tProdukt, Filiale)
strukturiertwerden.
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Multiplizitat: Anzahlvon1Objekten die aneinertAssoziatiorbeteiligtseinkénnen.

Nullwert: Ausgezeichnetéert, derin jedertDoméaneenthaltenist undi. Allg. fir ,nicht vorhan-
den“oder,nicht bekannt“steht.

Objekt: Zusammerdssungeiner Datenstrukturund der daraufanwendbarerfMethodenzu einer
Einheit.Ein ~ besitzteineStruktur einenZustand gin Verhaltenund einetldentitat.

Online Analytical ProcessingOLAP): Interaktive, explorative Analysevon Datenauf der Basis
einestmultidimensionalerschemas.

Online Transaction Processing OLTP): Arbeitstprozess,der von den klassischenoperatven,
transaktionsoriergiten tDatenbankanwendungeerfolgt wird.

OpenInformation Model (OIM): Ein von der Meta Data Coalition unter Filhrungvon Micro-
soft entwiclelter Standardder zahlreichetSchematazur Speicherung/on tMetadaterdefi-
niert. Zur Spezifzierungund DarstellungdiesertSchematavird die tUnified Modeling Lan-
guageeingesetztEine wesentlicheEigenschaftdes ~ bestehtdarin, dassdie vordefinierten
1Schematanwendungsspemth erweitertwerdenkdnnen.

Operational Data Store (ODS): PhysischetDatenbank,die konsolidierte, feingranulare Daten
speichertDatenkdnnennicht nur hinzugeflgt,sondernauchmodifiziert werden.Im Mittel-
punktstehtdie Bereitstellungvon Datenfiir ein tDataWarehousesawie die Auswertungvon
DatenauffeingranulareEbeng(z. B. offenePosten).

OperativesDatenbanksystem: tDatenbanksystermur UnterstitzunglestOnline TransactiorPro-
cessing.

Plan-Do-Check-Act—Zyklus (PDCA-Zyklus): Regelkreis,der Demingsldeevon einer,standigen
TQualitatserbesserurigbeschreibf Tatigkeiten werdengeplantund nachbzw. wahrendih-
rer Ausfuhrunggeprift; Prufegebnissefihren zu Verbesserungsmafnahmele wiederum
in die PlanungeinflieBen)und damit ein zentraleKonzeptder 1Total Quality Management-
Philosophiedarstellt.

Primarschlusselattribut: tAttribut oder tAttributkombination das/dieeindeutigein 1tTupel einer
TRelationkennzeichnet.

Produkt: ErgebniseinestProzesses.

Prozess: Satzvon in WechselbeziehungderWechsalirkung stehendefatigkeiten,der Eingaben
in Ergebnissaimwandelt.

Prifung: BewertungdertKonformitatdurchBeobachtemund Beurteilen begleitet— soweit zutref-
fend— durchMessenTestenoderVemleichen.

QM-Handbuch: Dokument,in demdastQualitatsmanagementsgm einerOrganisatiorfestgelgt
ist.

Quialifizierungsprozess: 1tProzessur Darlegungder Fahigleit, festgelgte tAnforderungerzu er
fullen.

Qualitat: Grad,in demein SatzinharentertMerkmaletAnforderungererfiillt.

Qualitatslenkung: Teil destQualitatsmanagementderauf die Erflllung von tQualitatganforde-
rungengerichtetist.

Qualitatsmanagement(QM): Aufeinanderabgestimmtd atigkeitenzum Leitenund Lenken einer
Organisatiorbzgl. TQualitat.



Glossar 253

Qualitatsmanagementplan: Dokument,dasfestlaggt, welche Verfahrenund zugehdérigerRessouwr
cenwannunddurchwenbzgl. einesspezifschenProjekts,tProdukts;}ProzessesderVertra-
gesanzuwendesind.

QualitatsmanagementsystenfQMS): Managementsystermum Leiten und Lenken einer Organi-
sationbzgl. TQualitat.

Qualitatsmerkmal: InharentestMerkmal einestProdukts,tProzessesder Systemsauf dassich
einetAnforderungbezieht.

Qualitatsplanung: Teil destQualitadtsmanagementder auf dasFestlgender TQualitatszieleund
der notwendigerAusfiihrungs$prozessesowvie der zugehdrigerRessourcerur Erfillung der
TQualitatszielegerichtetist.

Qualitatspolitik: UbegeordneteAbsichtenund Ausrichtungeiner Organisatiorzur +Qualitat, wie
sievon derOrganisationsleitunfprmell ausgedrickivurden.

Quialitatssicherung (QS): Teil destQualitatsmanagementieraufdaskErzeugervonVertrauerdar
aufgerichtetist, dasstQualitatganforderugenerfillt werden.

Qualitatsverbesserung: Teil destQualitatsmanagementder auf die Erhéhungder Fahigleit zur
Erfullung dertQualitatganfordermgen gerichtetist.

Qualitatsziel: Etwasbzgl. TQualitatAngestrebtesderzu Erreichendes.

Quality Function Deployment(QFD): In derproduzierendekVirtschafteingesetzte¥erfahrenzur
Umwandlungsubjektiver Kundenanforderungan objektive technischeSpezifkationen.

Quelldatenpuffer (QDP): 1tDatenbankjn der auseinertDatenquellecingehenddatentemporar
gepufert werden,bevor sie gemaRdestTCLIQ-Vorgehensmodellsereinheitlichtund in den
TTransformationsberdiciberfihrtwerden.

Record Linkage: Verfahren zur Identifizierung von Duplikaten in Datenbestandeng. h. von
1Tupeln oder 1tObjekten, die dieselbetEntitat der Diskurswelt beschreibenDa in tData
Warehouse-Systemain schllisselbasiertes aufgrundder Heterogenitatvon tDatenquellen
nur in Ausnahmeféallerméglichist, mussi. Allg. auf &hnlichleitsbasiertgz. B. probabilisti-
sche)~ -Verfahrenzuriickggriffen werden.

Redundanz: MehrfacheSpeicherunglesselbeisacherhaltsin einertDatenbank.

Referentielle Integritat: Stellt sicher dassalle WerteeinestFremdschlisselatttilts in derassozi-
iertentTRelationals WertedestPrimarschlisselattrilis vorhandersind.

Relation: Tabellenartigddatenstruktumit eindeutigemNamen dereninhalt (tExtension)auseiner
Mengevon 1 Tupelnbesteht.

Relational OLAP (ROLAP): VariantedestOnline Analytical Processingbei der Datenin einem
T'RelationalerDatenbankmanagementss gehalterwerden.

RelationalesDatenbankmanagementsystenfRDBMS): Auf dem?Relationenmodelbasierendes
1Datenbankmanagemeysgem.

Relationenmodell: tDatenmodell,dasssonvohl Daten als auch BeziehungerewischenDatenin
FormvontRelationerausdrickt.

Schema: Beschreibtie tIntensioneinerftDatenbankmit denMitteln einestDatenmodells.

Schlussel: Im Kontext dieserArbeit ist ein ~ eineAuspragungeinestPrimérschlisselattniits.
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Semiotik: Lehrevon denZeichen,einschlie3lichihrer Syntax,Semantikund Pragmatik(Verwen-
dung).

Sicht: SpezifscherAusschnittder DateneinertDatenbank.

Skalierbarkeit: Ein ftDatenbankmanagementsmm ist skalierbar falls es bei steigenden
TAnforderungermmit akzeptablenmAufwand derarterweitertwerdenkann, dassdie gestige-
nentAnforderungererfillt werden.

Softwarekomponente: Kompositionseinheitlie nur vertraglichspezifzierte Schnittstellerund ex-
plizite Kontextabhangigkiten aufweist.Eine ~ kannunabhéngigingesetziverdenund unter
liegt der Kompositiondurchdritte Parteien.

Spezialisierung: Definition einer neuen tKlasse als 1Subklasseeiner oder mehrereranderer
TKlassen(tBasisklassen)Aufgrund der 1Vererlung besitztdie neuetKlassealle tMerkmale
ihrer tBasisklassenln ihrer tKlassenddhition kénnenjedochzusatzlichetMerkmale defi-
niertodergeerbtetMerkmaleredefniert (Uberschriebenyerden.

StatistischeProzesskntrolle (SPC): Kontinuierliche begleitende Uberwachungvon tProzessen
durchErfassungund Auswertungvon qualitatsreleantenstatistischeriKennzahlenDie ~ lie-
fert Basisdaterzur Erkennungvon Schwachstellenund schaft damit die Voraussetzundgir
einestandigeVerbesserungon 1tProzessen.

Subklasse: SpeziellerefKlasseeinertGeneralisierung.

Supply Chain Management(SCM): Steuerungvon Materialien, tProduktenund Informationen
auf ihnrem Weg von Lieferanteniiber Herstellerbis hin zu Kunden(ggf. via Grof3-und Ein-
zelhandlermit demZiel einerKostenreduzierunbei gleichbleibendeodersogarverbesserter
Erfullung von Kunderfanforderungn.

Surrogat: Eindeutiger oft systemseitigrergebenenWert einestPrimarschlisselattrilts ohne an-
wendungsspezgcheSemantik.

Synonymfehler: Nichterkennungder Zusammengehoright zweiertTupel odertObjekte,die die-
selbetEntitatbeschreibenn einemtRecordLinkage4Prozess.

Total Quality Management(TQM): Organisationsunafssend Stratgie, die sich an Kundenbe-
durfnisserausrichteundauf einestandigetQualitatserbesserumabzielt.

Transaktion: Folge von Anderungsoperationeauf einer{Datenbankgdie nur als Einheit wirksam
werdenkannund nachihrer AusfuhrungeinemkonsistentertDatenbankzustandinterlasst,
vorausgesetalie TDatenbankvar vor der Ausfiihrungder ~ konsistent.

Transformation: tProzessnnerhalbdestDataWarehousingder Datenan Handvon bestimmten
Abbildungswrschriten umwandelt.

Transformationsbereich (TB): 1Datenbankdie im 1CLIQ-VorgehensmodeltwischentQuellda-
tenpufferundtZielbereichgeschalteist undauf dertTransformationemnd Prifungernvorge-
nommenwerden.

Tupel: Abkiurzungfur n-Tupel,alsoein Elementauseinemn-stelligenkartesischerProdukt(hier:
einertRelation).

Unified Modeling Language(UML): VonderOMG standardisiert®&lotationzur Konstruktionund
Dokumentatiorvon Modellenim Rahmerderobjektorientiertersoftwareentwicklung.

Vererbung: BeziehungzwischentKlassendurchdie einetKlasse(tSubklassellie tMerkmaleei-
nerodermehrereanderertKlassen(tBasisklassenjibernimmt.
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Workf low ManagementSystem(WfMS): SystenzurBeschreibngundSteuerungon Geschéfts-
Tprozessemit demZiel einererhdéhtentQualitatder Vorgangsbearbeitun@Reduzierungon
Durchlaufzeiten Verringerungdes Aufwandszur Anpassungan geandertetAnforderungen
etc.). Spezifzierte Arbeitsablaufewerdenvon einem ~ entwederdirekt ausgefihrtoder
in ProgrammcodaimgesetztDie im Rahmendes Workflow zur Ausfuhrungkommenden
1Softwarelomponentermusseriibergeeigneteschnittstellenverfiigen,die wiederumdem ~
in geeigneterspezifkationenbekanntzu machersind.

Zielbereich (ZB): tDatenbank,die im 1TCLIQ-Vorgehensmodellintegrierte, qualitatsgesicherte
feingranulare Daten permanentspeichert. Damit Ubernimmt der ~ die Funktion eines
1OperationaDataStore.
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