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Abstract: Information Lifecycle Management (ILM) hat zum Ziel, Informationen
zu klassifizieren und entsprechend ihrer Klasse auf dem jeweils giinstigen Spei-
chermedium zur Verfiigung zu stellen. Unser Beitrag konzentriert sich auf die
zentrale Teilaufgabe des ILM, die Informationsklassifizierung. In der Unterneh-
menspraxis muss diese zumindest teilweise automatisiert werden. Zunéchst ordnen
wir die Informationsklassifizierung mit Hilfe eines Vorgehensmodells in das ILM
ein. Auf der Grundlage der Vorarbeiten von Chen entwickeln wir ein Konzept zur
automatisierten Klassifizierung von Informationen in einem Data Warehouse. An-
hand einer prototypischen Implementierung im Rahmen eines SAP-BI-Projektes
demonstrieren wir die praktische Anwendung des Konzeptes und erértern, welche
Verbesserungsmoglichkeiten dabei identifiziert wurden.

1 Einleitung

Ein groBer Teil der strukturierten Informationen eines Unternehmens befindet sich in-
nerhalb von Datenbanken, beispielsweise in Data Warehouses [Sh06]. Im Data-
Warehouse-Bereich ist mit einem starken Informationswachstum zu rechnen, da die
Bedeutung von Data Warehouses fiir Unternehmen stark zunimmt [Sha06], [WWO7].
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Das Informationswachstum fiihrt zu hohen Speicher- und Administrationskosten [Ab06],
[Al101], [TSO7]. Die Kosten fiir die Administration der Datentriger bzw. Datenspeicher,
wie beispielsweise die Datensicherung und Spiegelung der Informationen sowie die
sichere Aufbewahrung, sind um das vier- bis achtfache hoher als die Beschaffungskosten
der Datentrager [Gr03] selbst. Zudem miissen Unternehmensinformationen aufgrund der
gesetzlichen Anforderungen fiir lingere Zeitrdaume sicher aufbewahrt werden [Sh06],
was zu einer zusitzlichen Erhohung der Kosten fiihrt.

Information Lifecycle Management (ILM) zielt darauf ab, Informationen® zu bewerten,
zu klassifizieren und kostengiinstig zu verwalten [MHPO05], [TS07]. Informationen, die
einen hoheren Wert fiir ein Unternehmen aufweisen, miissen von Informationen mit
geringerem Wert getrennt [Sh06], [MW99] und den Unternehmensanforderungen ent-
sprechend auf dem jeweils sinnvollsten Speichermedium bereitgestellt und verwaltet
werden [Ab05], [Bh05], [MHPO5], [Mo06]. Als schwierig erweist sich die Bewertung
und anschlieBende Klassifizierung von Informationen [Ab06], [Bh05], [ChO5], [Me04],
[TS07], [YBO02]. Hierfiir werden zahlreiche Angaben benétigt, wie beispielsweise die
Anzahl der Lese- und Schreibzugriffe auf diese Objekte [Ch05], [E103]. Zusitzlich sind
gesetzliche Anforderungen zur Aufbewahrung der Informationen [Sh06] sowie Ge-
wohnheiten der Nutzer [Me04], [Sha06] hinsichtlich der Informationsnutzung von Rele-
vanz. Die Erhebung, kontinuierliche Aktualisierung und Auswertung dieser Bewertungs-
informationen ohne automatisierte Unterstiitzung ist praktisch kaum moglich und
wirtschaftlich nicht sinnvoll. Aus diesem Grund muss die Informationsklassifizierung
zumindest teilweise automatisiert erfolgen.

In diesem Beitrag entwickeln wir ein Konzept zur automatisierten Klassifizierung von
Informationen fiir das Information Lifecycle Management und stellen dessen Anwen-
dung beispielhaft an SAP NetWeaver Business Intelligence (SAP BI) dar. Fiir die Be-
wertung bzw. Klassifizierung von Informationen in Data-Warehouse-Systemen sind
unseres Wissens bisher keine vergleichbaren Konzepte publiziert worden.

2 Vorgehensmodell des ILM

Anhand des in Abbildung 1 dargestellten Vorgehensmodells [MSO8] werden zunéchst
wesentliche Funktionen des ILM kurz beschrieben.

! Tatsichlich werden im Rahmen des ILM Daten bzw. Dateien analysiert und bewertet. Da in den meisten
Publikationen der Betrachtungsgegenstand jedoch als Information bezeichnet wird, verwenden auch wir
diesen Begriff.
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Abbildung 1: Vorgehensmodell des ILM

In Phase eins, ,,Analyse der Systemlandschaft®, werden in der Teilphase ,,Ermittlung der
Systeme** zunichst die in einem Unternehmen vorhandenen Data-Warehouse-Systeme
ermittelt und untersucht. Dabei sind insbesondere die Verbindungen® zwischen den Sys-
temen sowie die durch die Systeme verarbeiteten Informationen von Interesse, die in den
Teilphasen ,,Ermittlung der Verbindungen* und ,,Ermittlung der verarbeiteten Informa-
tionen* identifiziert werden.

Die physische GroBe, die Anwender und das Informationswachstum der Data-
Warehouse-Systeme werden in Phase zwei, ,,Untersuchung relevanter Systeme®, ermit-
telt. GroBBe und Wachstum sind wichtige Indikatoren dafiir, welche Systeme im Hinblick
auf eine Kostenreduktion zuerst untersucht werden sollten. Des Weiteren werden die
Anwender der jeweiligen Systeme ermittelt, da diese fiir die dritte Phase, die ,Informati-
onsklassifizierung®, von Bedeutung sind. In der Teilphase ,,Festlegung von Klassifikati-
onskriterien werden fiir die Informationsklassifizierung relevante Kriterien festgelegt,
wie beispielsweise die Zugriffshiufigkeit auf die Informationen sowie das Anwender-
und Administratorenwissen iiber die Systeme und die darin enthaltenen Informationen.
Vorgehensweise sowie Methoden zur Messung der relevanten Kriterien werden in der
Teilphase ,,Operationalisierung von Messmethoden und -indikatoren* bestimmt. An-
schlieBend erfolgt die ,Erhebung der Messwerte™ und die ,,Interpretation und Doku-
mentation der Ergebnisse”. In diesen beiden Teilphasen werden die Informationen ent-
sprechend der festgelegten Kriterien und Methoden bewertet und klassifiziert.

2 Hierbei ist von besonderem Interesse, welche Data-Warehouse-Systeme Informationen aus anderen Data-
Warehouse-Systemen aufnehmen, verarbeiten und erneut an andere Data-Warehouse-Systeme weiterge-
ben. So wird deutlich, ob bestimmte Informationen auf unterschiedlichen Systemen redundant gehalten
werden und ob eine mehrfache Archivierung dieser Informationen innerhalb der folgenden Phasen des
Vorgehensmodells notwendig und sinnvoll ist.
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In der Literatur werden unterschiedliche Kriterien zur Bewertung von Informationen
herangezogen. Nach unserer Auffassung eignen sich beispielsweise die erzielten moneti-
ren Ertrige, die aus der Nutzung der Informationen entstehen, oder die entstandenen
Kosten, die bei der Sammlung, Akquisition und Erstellung der Informationen anfallen
[MW99], eher schlecht. Aufgrund der in der Regel komplexen Verwendung von Informa-
tionen lésst sich ein direkter Bezug zu Umsatz- oder Kostengroflen nur sehr schwer her-
stellen. Wir bevorzugen den Nutzungsgrad als Kriterium fiir die automatisierte Bewer-
tung von Informationen im Rahmen des ILM. Der Nutzungsgrad gibt an, in welchem
MaSBe eine Information zur Unterstiitzung von Entscheidungen herangezogen wurde. Er
bestimmt sich danach, wie oft und wann der Zugriff auf eine Information erfolgte. Wie
bei den alternativ genannten Kriterien kann der Nutzungsgrad Hinweise zur Bedeutung
einer Information liefern. Im Gegensatz zu den erstgenannten Kriterien lésst er sich aber
ohne groflen Aufwand ermitteln und automatisiert messen [Bh05], [Ch05], [CGYO07],
[Sha06]. Der Wert einer Information resultiert im Rahmen unseres Beitrags daher aus
der Quantifizierung des Nutzungsgrades’. Dadurch wird eine berechenbare Grundlage
zur anschlieenden Klassifizierung der Informationen geliefert [Ch05], [Do04], [Sha06].

Eine Klasse bezeichnet das geeignete Speichermedium [MHPOS5], auf welches die In-
formationen verlagert werden sollen. Hierbei werden die Informationen in vier Klassen
eingeteilt:

— Klasse ,,Online*“: Informationen dieser Klasse werden oft von Anwendern fiir
Analysen benétigt und sollten daher fiir den sofortigen und schnellen Zugriff
[Pe05] im Online-Speicherbereich vorgehalten werden.

— Klasse ,,Nearline*: Informationen, auf die in regelméBigen Abstinden zugegrif-
fen wird, fiir die aber eine Ablage auf den kostenintensiven Speichermedien des
Data-Warehouse-Systems nicht lohnend ist, werden auf Nearline-Storage-
Systemen [LLZ04], [MHPOS5] abgelegt.

— Klasse ,,Offline: Informationen, auf die nur in Ausnahmefillen zugegriffen
wird oder deren Aufbewahrung aufgrund rechtlicher Anforderungen notwendig
ist, konnen auf kostengiinstigen Speichermedien langfristig aufbewahrt werden
[KSH96]."

— Klasse ,,Loschen*: Auf Informationen dieser Gruppe wird nicht mehr zugegrif-
fen. Sie haben keinen Wert fiir das Unternehmen und konnen geldscht werden,
sofern keine rechtlichen Aufbewahrungsrestriktionen bestehen.

In Phase vier, ,Informationsverlagerung®, werden die Informationen entsprechend ihrer
Klasse auf die dafiir vorgesehenen Speichermedien verlagert.

* Vgl. Abschnitt 4.

4 Hierfiir konnen Magnetbiinder verwendet werden [Ja98]. Die Speicherung auf Magnetbindern gilt als
kostengiinstigste Alternative [HS96].
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3 Anforderungen an Konzepte zur automatisierten Klassifizie-
rung von Informationen

Mit Hilfe einer Literaturanalyse haben wir verschiedene Anforderungen an Konzepte zur
automatisierten Informationsklassifizierung identifiziert. Diese werden im Folgenden
vorgestellt.

Zunichst sollten Konzepte zur automatisierten Klassifizierung von Informationen die
Kriterien Zugriffshiufigkeit und Zugriffszeitpunkt zur Bestimmung des Nutzungsgrades
der Informationen verwenden. Ein Zugriff erfolgt, wenn eine Information gelesen oder
verdndert wird [Sha06]. Etwa sechzig bis achtzig Prozent der Informationen eines Un-
ternehmens bleiben ungenutzt. Auf sie wird nur noch selten zugegriffen [Ch05], [Sha06],
[Sh06], [Za04], was eine Auslagerung auf kostengiinstigere Speicherbereiche rechtfer-
tigt. Weiterhin muss ermittelt werden, zu welchen Zeitpunkten auf eine Information
zugegriffen wurde, um zu bestimmen, ob Informationen vor kiirzerer Zeit genutzt wur-
den oder ob fiir einen lingeren Zeitraum nicht darauf zugegriffen worden ist [Ch05].”

Fir die Automatisierung miissen dariiber hinaus Funktionen implementiert werden,
welche die Informationen anhand des Nutzungsgrades bewerten und anschlieBend den
zugehorigen Klassen zuordnen [Ch05], [Me04], [Sha06], [Ve05]. Die Bewertungsfunk-
tionen miissen in der Lage sein, basierend auf der Historie der Zugriffshaufigkeiten und -
zeitpunkte, die zukiinftigen Zugriffshiufigkeiten und -zeitpunkte zu prognostizieren
bzw. zu berechnen [Ab06], [Do04], [Me04], [ShaO6]. Damit wird die automatisierte
Informationsklassifizierung vereinfacht, da Zugriffshaufigkeiten und -zeitpunkte sowie
Klassenzugehorigkeiten nicht stindig neu berechnet werden miissen, sondern eine Vor-
ausplanung beziiglich eines definierten Zeitraums erfolgen kann. Dies wirkt sich positiv
auf die Performanz der Data-Warehouse-Systeme und damit auf die Kos-
teneinsparungspotentiale aus.

Trotz der Automatisierung sollte das Wissen der Anwender und Administratoren iiber
die Systeme und Informationen beriicksichtigt werden [Bh05], [Do04], [Pa05]. Anwen-
der und Administratoren konnen wichtige Hinweise zur Verwendung der Informationen
geben, beispielsweise auf Basis der aktuellen und zukiinftigen Projekt- bzw. Auftragsla-
ge oder der Verwendung von Informationen innerhalb verschiedener Abteilungen des
Unternehmens. Insbesondere bei der Definition der Bewertungsfunktionen und bei der
Festlegung, ab welcher Zugriffshiufigkeit eine Information einer bestimmten Klasse
angehoren soll, ist dies von Relevanz. AuBlerdem ist das Wissen der Anwender und Ad-
ministratoren fiir die Validierung der Klassifikation wichtig. Konzepte zur automatisier-
ten Informationsklassifizierung sollten deshalb die Moglichkeit bieten, die Klassenzuge-
horigkeit auch nach der automatischen Klassifizierung manuell anzupassen. Dies wiirde
es ermoglichen, nicht sinnvoll erscheinende Klassenzuordnungen noch vor der Informa-
tionsverlagerung zu revidieren. Dies ist insbesondere bei Vorschligen zur Loschung von
Informationen wichtig.

> Vgl. Abschnitt 4.3. Dazu miissen durch das Data-Warehouse-System entsprechende Statistiken bzw. Me-

tadaten protokolliert werden.
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Neben dem Anwender- und Administratorenwissen sollte auch die Beriicksichtigung
rechtlicher Rahmenbedingungen ein Bestandteil der nachtriglichen Validierung der
Klassenzugehorigkeit sein, womit eine weitere wichtige Anforderung an Konzepte zur
automatisierten Klassifizierung von Informationen identifiziert werden kann [MBO07],
[Sh06]. Muss eine Information aufgrund rechtlicher Restriktionen aufbewahrt werden, so
darf sie nicht geloscht werden, obwohl eventuell fiir einen ldngeren Zeitraum nicht auf
sie zugegriffen wurde. Andererseits existieren Informationen, die nach einem gesetzlich
vorgeschriebenen Zeitraum geloscht werden miissen, obwohl oft darauf zugegriffen
worden ist. In beiden Fillen ist eine nachtrigliche Anpassung der Klassenzugehorigkeit
der betreffenden Information nach einer automatisierten und auf Grundlage des Nut-
zungsgrades vorgenommenen Klassifikation notwendig.

Wesentliches Ziel von ILM ist die Einsparung von Kosten. Die automatisierte Informa-
tionsklassifizierung sollte daher nicht zuletzt zu einer Reduktion der Administrationskos-
ten fiir Datenspeicher [Me04], [Sha06] fiihren. Weiterhin muss eine Reduktion der Auf-
bewahrungskosten aufgrund der Speicherung der Informationen auf dem jeweils
optimalen Speichermedium erfolgen [Sha06], damit von einem effektiven ILM gespro-
chen werden kann.

Es sind bereits verschiedene Konzepte zur automatisierten Klassifizierung von Informa-
tionen publiziert worden. Verma et al. [Ve05] und Mesnier et al. [Me04] verwenden als
Klassifikationskriterium den Typ der Information bzw. den Dateityp. Informationen
gleichen Dateityps haben ihrer Meinung nach dieselben Eigenschaften und kénnen einer
gemeinsamen Klasse zugeordnet werden [Me04], [Ve05]. Zadok et al. [Za04] sowie
Chandra, Gehani und Yu [CGYO07] konzentrieren sich stark auf das Anwender- und
Administratorenwissen iiber Data-Warehouse-Systeme und Informationen. Jeder An-
wender und Administrator erzeugt eigene Bewertungsfunktionen bzw. bewertet und
klassifiziert seine Informationen selbst. Shah et al. [Sha06] und Bhagwan et al. [Bh05]
verwenden die Zugriffshaufigkeit und beriicksichtigen zusitzlich das Anwender- und
Administratorenwissen sowie die Performanz der Data-Warehouse-Systeme.

Chen [CHOS5] bezieht sich auf den Nutzungsgrad von Informationen und zieht zur Be-
wertung die Kriterien Zugriffshidufigkeit und Zugriffszeitpunkt heran. Beziiglich der
Entwicklung unseres Klassifizierungskonzeptes orientieren wir uns an den Vorschldgen
von Chen, welche im Folgenden vorgestellt werden. Im weiteren Verlauf des Beitrages
werden diese Vorschldge auf den Data-Warehouse-Bereich tibertragen und am Beispiel
des SAP BI beispielhaft umgesetzt. AbschlieBend wird untersucht, inwieweit der von
uns entwickelte Ansatz zur automatisierten Informationsklassifizierung in Data-
Warehouse-Systemen die in diesem Abschnitt vorgestellten Anforderungen erfiillt.
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4 Konzept zur automatisierten Klassifizierung von Informationen
eines Data Warehouse

4.1 Bewertung von Informationen anhand des Verfahrens nach Chen

Das Verfahren nach Chen bestimmt einen Wert fiir Informationen zu einem bestimmten
Zeitpunkt.® Der ermittelte Wert basiert auf den Statistiken einer zuvor festgelegten Be-
trachtungsperiode. Diese Statistiken zeichnen auf, wann und wie oft ein Zugriff auf die
betrachteten Informationen erfolgte. Daraus lassen sich Riickschliisse iiber den Nut-
zungsgrad der Informationen ziehen.

Fiir die Bestimmung eines Wertes fiir Informationen auf Grundlage der Kombination
von Zugriffshaufigkeit und Zugriffszeitpunkten teilt Chen die Betrachtungsperiode in
Phasen gleicher Linge ein. Die Aufzeichnung der Statistiken erfolgt separat fiir jede
Phase. Die Zugriffe auf Informationen innerhalb einer Phase sind gleichgewichtet. Fiir
jede Phase wird ein Gewicht bestimmt. Je hoher das Gewicht einer Phase ist, desto mehr
tragt deren Zugriffsstatistik zur Bestimmung des Wertes einer Information bei. Hier-
durch wird die Beriicksichtigung der Zugriffszeitpunkte bei der Wertbestimmung er-
reicht. Die Summe der Gewichte aller Phasen der Betrachtungsperiode ist 1.

Die Linge der Phasen bestimmt, wie stark das Verfahren sich an den Zugriffszeitpunk-
ten oder der Zugriffshdufigkeit ausrichtet. Ausgedehnte Phasen reduzieren den Effekt
der Beriicksichtigung von Zugriffszeitpunkten. Die Wertbestimmung erfolgt dann vor-
wiegend aufgrund der Zugriffshaufigkeit. Mit Hilfe einer Fallstudie hat Chen ermittelt,
dass die Liange der Phasen bei einer Betrachtungsperiode von 60 Tagen zwischen 8 und
16 Tagen liegen sollte [ChOS5]. In dieser Spanne ist das Verfahren robust gegeniiber der
Liange der Phasen.

Ein Zihler i verleiht jeder Phase einen Zahlenwert. Die Zdhlung beginnt in der Gegen-
wart. Weniger weit zuriickliegende Phasen haben kleine Zahlenwerte, weit zurticklie-
gende Phasen weisen hohere Zahlenwerte auf. Die Betrachtungsperiode (vp-valuation
period) beginnt vor und endet mit dem Zeitpunkt t, zu dem der Wert der Informationen
bestimmt werden soll. Die Anzahl der Phasen ist n, deren Linge in Tagen wird durch s
bezeichnet.

vp=t—(n-s), 1]

Unter der Bedingung, dass Informationen, auf die erst vor kurzem zugegriffen wurde,
einen hoheren Wert haben als Informationen, die vor lingerer Zeit letztmalig genutzt
worden sind, sollten die Gewichte der Phasen von der Vergangenheit zur Gegenwart hin
steigen. Chen schlédgt dazu folgende Berechnungsformel vor:

® Vgl. Abschnitt 2, Vorgehensmodell Phase 3.
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Hierbei stellt w; das Gewicht der i-ten Phase dar. Der Parameter x ist frei wihlbar. Die-
ser beeinflusst die Gewichtsverteilung der Phasen in der Betrachtungsperiode. Je grofer
x gewdhlt wird, desto steiler ist die Gewichtsverteilung. Chen betont, dass sehr flache
oder sehr steile Gewichtsverteilungen vermieden werden sollten. Eine flache Gewichts-
verteilung bei einem niedrigen x-Wert fiihrt im Extremfall zur Gleichwertigkeit aller
Phasen. Das Verfahren richtet sich dann vornehmlich an der Zugriffshaufigkeit aus. Eine
besonders steile Gewichtsverteilung bei einem hohen Wert fiir x fiihrt zur Vernachlissi-
gung der Zugriffshdufigkeiten, da tendenziell alle Informationen, auf die in letzter Zeit
zugegriffen worden ist, einen hohen Wert erhalten. Mit einem Wert fiir x zwischen zwei

und drei ist das Verfahren laut Chen in der von ihr untersuchten Fallstudie hinreichend
robust.

Der Wert einer Information ergibt sich aus der Multiplikation des Phasen-Gewichtes mit
der Anzahl der Zugriffe innerhalb einer Phase, aufsummiert iiber alle Phasen der Be-
trachtungsperiode. Zur Anwendung dieses Bewertungsansatzes im Data-Warehouse-
Bereich, schlagen wir folgendes Vorgehen vor.

4.2  Ubertragung des Verfahrens nach Chen auf den Data-Warehouse-Bereich

Den Ausgangspunkt fiir die Klassifizierung von Informationen’ in einem Data Warehou-
se bilden multidimensionale Datenwiirfel. Auf einem Datenwiirfel sind Abfragen defi-
niert, die von den Nutzern des Data-Warehouse-Systems ausgefiihrt und deren Ergebnis-
se fiir die Unterstiitzung von Entscheidungen herangezogen werden. Fiir jede Abfrage
wird entsprechend des Ansatzes nach Chen ein Wert bestimmt. Dieser Wert wird auf alle
Informationen (Datensitze) der Faktentabelle des Datenwiirfels tibertragen, die von der
Abfrage angesprochen werden. Dafiir wird unserem Klassifizierungskonzept eine rela-
tionale Datenbankarchitektur zugrunde gelegt. Im Ergebnis sind alle Informationen der
Faktentabelle mit einem Wert hinterlegt, aufgrund dessen Riickschliisse iiber den Nut-
zungsgrad der einzelnen Informationen gezogen und eine geeignete Klassifizierung
vorgenommen werden konnen.

" Im Kontext des Data Warehouse sind unter Informationen die in den multidimensionalen Datenwiirfeln
befindlichen Datensitze zu verstehen.
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Die Beschriankung auf die Bewertung der Informationen aus der Faktentabelle eines
Datenwiirfels ist auf die Tatsache zuriickzufiihren, dass sich in den Faktentabellen der
groBite Teil des Informationsvolumens eines Data Warehouse befindet. Die Auslagerung
von Informationen der Dimensionstabellen wiirde nicht nur zu Komplikationen bei der
Durchfiihrung von Auswertungen fiihren, sondern zudem keinen nennenswerten Beitrag
zur Beschrinkung des Informationsvolumens im Online-Speicherbereich im Rahmen
eines effektiven ILM leisten.

Um den Wert fiir eine Abfrage d zum Zeitpunkt t (v(d)) zu bestimmen, wird nun analog
zum in Abschnitt 4.1 beschriebenen Ansatz nach Chen das Gewicht einer jeden Phase
mit der Anzahl der Ausfithrungen der Abfrage d innerhalb dieser Phase (u;(d)) multipli-
ziert und iiber die Betrachtungsperiode hinweg aufsummiert:

n

Vz(d): Z(Wi '”i(d))

i=1

Ein Beispiel soll die Berechnung des Wertes einer Abfrage verdeutlichen. Wir gehen
dabei von einer Betrachtungsperiode mit drei Phasen aus. Abbildung 2 veranschaulicht
die Nummerierung und Gewichtung der Phasen:

Bagins £ i
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Abbildung 2: Betrachtungsperiode und Phasen

Fiir x=2 berechnet sich das Gewicht der ersten Phase wie folgt:

)
w2 o 05 =9 45714
) GG
> —|+ =]+ =
=\ 2 2 2 2
Auf dem von uns beispielhaft betrachteten Datenwiirfel sind zwei Abfragen definiert.

Tabelle 1 zeigt die Ausfithrungsstatistik fiir die zwei Abfragen in jeder Phase der Be-
trachtungsperiode.

Phase 3 Phase 2 Phase 1
Abfrage A1 | 39 23 15
Abfrage A2 | 20 12 19

Tabelle 1: Ausfiihrungsstatistik Beispiel
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Der Wert fiir Abfrage A1 ergibt sich aus folgender Berechnung:

3
v,(AD =D (w, -u, (A1) =0,5714-15+0,2857 -23+0,1429 -39 = 20,7152

i=1

Damit im Rahmen von ILM geeignete Regeln fiir die Klassifizierung der Informationen
anhand ihres Nutzungsgrades aufgestellt werden konnen, sollten die Werte der Abfragen
ein fest vorgegebenes Intervall (z. B. [0,10]) nicht verlassen. Um dies zu erreichen, miis-
sen die Werte der Abfragen mit den vorzugebenden Intervallgrenzen normalisiert wer-
den.

Nachdem fiir alle Abfragen des betrachteten Datenwiirfels jeweils ein Wert bestimmt
worden ist, wird dieser auf alle Informationen, die eine Abfrage angesprochen hat, iiber-
tragen. Werden Informationen von mehreren Abfragen angesprochen, ist den Informa-
tionen jeweils der hochste Wert zuzuordnen. Im Gegensatz zur normalen Durchschnitts-
bildung, bei der alle Abfragen gleichermaBlen zur Bildung des Wertes fiir eine
Information beitragen, kann diese Methode nicht zu einer Unterbewertung von Informa-
tionen fiihren. Eine gewichtete Durchschnittsbildung wiére eine Alternative dazu, ist aber
aufgrund der zu bestimmenden Gewichte fiir die einzelnen Abfragen sehr viel schwerer
automatisierbar.

Bei der Anwendung des vorgeschlagenen Bewertungsansatzes ist zu priifen, ob inner-
halb der eingegrenzten Betrachtungsperiode neue Abfragen entstanden sind oder ge-
16scht wurden. Treten solche Fille auf, miissen die entsprechenden Abfragen gesondert
behandelt werden, indem nur die Phasen zur Bestimmung des Wertes beriicksichtigt
werden, in denen die Abfrage tatsdchlich existierte. Zudem sollten speziell fiir diese
Abfragen neue Gewichte fiir die zu beriicksichtigenden Phasen berechnet werden. Die
neuen Gewichte miissen in ihrer Summe wieder 1 ergeben. Die Proportionalitit zu den
urspriinglichen Gewichten muss gewahrt bleiben. Um neben der Entstehung und Lo6-
schung von Abfragen auch Modifikationen mit dem vorgeschlagenen Bewertungsansatz
abbilden zu konnen, ist die Einfiihrung einer Versionsverwaltung fiir Abfragen grund-
sitzliche Voraussetzung. Es muss jederzeit bestimmbar sein, welche Informationen eine
Abfrage zu einem bestimmten Zeitpunkt angesprochen hat. Die Behandlung von Abfra-
gen, deren Version sich innerhalb der Betrachtungsperiode gedndert hat, kann dann ana-
log zur Beriicksichtigung von neu entstandenen und geloschten Abfragen erfolgen, in-
dem eine neue Version wie eine eigenstindige Abfrage behandelt wird.

Im Anschluss an die Bewertung der Informationen werden diese entsprechend vordefi-
nierter Regeln in verschiedene Klassen eingeteilt. Diese Regeln sind unter Einbeziehung
des Anwender- und Administratorenwissens iiber das betrachtete Data-Warehouse im
Vorfeld der Klassifizierung zu definieren und legen fest, welche Werte der Informatio-
nen zu welcher Klasse gehoren. Auf Grundlage dieser Klassifizierung der Informationen
kann die Verlagerung auf die einzelnen Speicherbereiche erfolgen.®

8 Vgl. Abbildung 1, Phase 4.
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4.3  Automatisierte Klassifizierung von Informationen am Beispiel des SAP BI

Die praktische Anwendbarkeit des Konzeptes wurde im Rahmen eines SAP-BI’-
Projektes iiberpriift. Dieses Projekt wurde im Jahr 2007 im Rahmen einer Diplomarbeit
in Zusammenarbeit mit dem Praxispartner IBM Deutschland in Chemnitz realisiert. Die
Uberpriifung erfolgte in Form einer prototypischen Implementierung des Bewertungs-
verfahrens einschlieBllich einer Klassifizierung der Informationen anhand vordefinierter
Regeln.

Eine wesentliche Voraussetzung der Anwendung des Konzeptes besteht darin, dass
durch das SAP BI statistische Informationen iiber die Ausfiihrung von Abfragen aufge-
zeichnet werden. Das System ist in der Lage zu protokollieren, welche Abfrage zu wel-
chem Zeitpunkt ausgefiihrt worden ist.'"” Zur Implementierung des vorgeschlagenen
Bewertungskonzeptes musste aus den aufgezeichneten Informationen des SAP BI eine
geeignete Ausfiihrungsstatistik erzeugt werden. Dabei ermittelt der implementierte Pro-
totyp die Summe der Ausfithrungen einer Abfrage innerhalb einer Phase, wofiir Beginn
und Ende der Betrachtungsperiode sowie die Anzahl bzw. Linge der Phasen im Vorfeld
festzulegen sind. Des Weiteren muss der Parameter x vorgegeben werden, um die Pha-
sen fiir die folgende Wertbestimmung entsprechend gewichten zu kénnen.

Nach der Bewertung aller Abfragen eines Datenwiirfels und der Normalisierung der
Abfrage-Werte im Intervall [0,10] werden im Rahmen der prototypischen Implementie-
rung des Konzeptes die Abfrage-Werte auf alle Informationen der Faktentabelle iibertra-
gen, die jeweils von einer Abfrage angesprochen werden. Es kommt die beschriebene
Maximum-Methode zum Einsatz. Um die von einer Abfrage bei deren Ausfiihrung an-
gesprochenen Informationen der Faktentabelle zu bestimmen, wurden bei der Implemen-
tierung des Verfahrens die Selektionsbedingungen der Abfrage ausgewertet.

Im Anschluss an die Bewertung der Informationen werden diese entsprechend vordefi-
nierter Regeln in verschiedene Klassen eingeteilt. Bei der Implementierung des Proto-
typs wurde die in Tabelle 2 dargestellte Klassifizierung gewihlt'":

Wert der Information Klasse
10-7 Online
6-4 Nearline

3-1 Offline
0 Loschen

Tabelle 2: Beispielhafte Klassifizierung

° Hierbei handelt es sich um das von der SAP AG vertriebene Produkt SAP NetWeaver Business Intelli-
gence in der Version 7.0.

10 Hierfiir stellt die SAP AG vorgefertigte Objekte innerhalb des so genannten SAP Business Intelligence
Content zur Verfiigung.

1 Vgl. die unterschiedlichen Klassen, Abbildung 1, Phase 4.
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4.4  Auswertung der Klassifizierungsergebnisse

Untersuchungen auf einem kiinstlich erzeugten Informationsbestand ergaben, dass durch
die Implementierung des vorgeschlagenen Klassifizierungskonzeptes bis zu fiinfzig
Prozent des Informationsbestandes eines Datenwiirfels aus dem Online-Speicherbereich
ausgelagert werden kann. Grundlage des kiinstlich erzeugten Informationsbestandes ist
ein Datenwiirfel mit 50.095 Informationen. Bei diesen Informationen handelt es sich um
anonymisierte Finanzinformationen eines Unternehmens, die von dem Praxispartner
IBM Deutschland fiir die Zwecke der Diplomarbeit zur Verfiigung gestellt wurden. Auf
dem untersuchten Datenwiirfel wurden elf Abfragen mit willkiirlich festgelegten Selek-
tionsbedingungen angelegt. Diese Abfragen wurden nach einem definierten Ausfiih-
rungsplan auf den Datenwiirfel angewandt, um moglichst unterschiedliche Ausfiih-
rungsmuster zu erzeugen und deren Auswirkungen auf die Bewertung der Informationen
abschitzen zu konnen. Untersuchungen mit den von Chen vorgeschlagenen Standard-
werten fiir den Parameter x und die Anzahl bzw. Linge der Phasen ergaben, dass etwa
ein Drittel der Informationen der Faktentabelle in den Nearline-Bereich und nahezu ein
Sechstel in den Offline-Bereich verschoben werden kénnen. Weniger als ein Prozent der
Informationen wurden zur Loschung vorgeschlagen.

Weiterfiihrende Untersuchungen beziiglich der Eingabewerte fiir den Parameter x und
der Anzahl bzw. Linge der Phasen ergaben, dass bei einer Verringerung des Standard-
wertes fiir x von 2 auf 1,2 die Abfragen tendenziell hoher bewertet werden. Abbildung 3
verdeutlicht dies.

K=
—— TG
i -
|I_ L
-
P -I / k.
él" P - " i I: L
) ! 1 i
=
g d # -. i
]
= - f
3 |
k] w -
-
[ ™
o0 0 O3 4 08 OF QF 8 0O gawm

Adhisgen
Abbildung 3: Steigende Abfrage-Werte bei sinkendem Parameter x
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Der Grund dafiir liegt darin, dass sich mit sinkendem Parameter x die Gewichte der
Phasen gegenseitig annizhern und der Einfluss der Phasen auf die Bewertung der Abfra-
gen sinkt. Die Abfragen werden in diesem Fall tendenziell stirker an der Hiaufigkeit ihrer
Ausfithrung als an den Ausfiihrungszeitpunkten bewertet, da die sehr flache Gewichts-
verteilung der Phasen nicht mehr fiir eine Abwertung der Ausfiihrungen aus weiter zu-
riickliegenden Phasen sorgt. Dies fiihrt bei dem gegebenen Informationsbestand dazu,
dass nur noch ein Sechstel der Informationen der Faktentabelle aus dem Online-
Speicherbereich zur Auslagerung vorgeschlagen wird. Je hoher der Parameter x ist, desto
mehr werden die Ausfithrungshéufigkeiten bei der Bewertung der Abfragen vernachlis-
sigt. Die Bewertung erfolgt dann tendenziell nach dem Zugriffszeitpunkt.

Gleiche Untersuchungsergebnisse ergaben sich bei Verdnderung der Anzahl bzw. Linge
der Phasen. Bei der Bewertung der Abfragen werden die Ausfiihrungszeitpunkte tenden-
ziell vernachlissigt, sobald bei einer Betrachtungsperiode von acht Wochen die Anzahl
der Phasen kleiner als fiinf ist. Wie bereits von Chen beschrieben, ist der Parameter x
und die Anzahl bzw. Linge der Phasen so zu wihlen, dass Ausfithrungshiufigkeit und
-zeitpunkte gleichermallen an der Bestimmung der Abfrage-Werte beteiligt sind.

4.5 Evaluierung des Klassifizierungskonzeptes

Es soll nun iiberpriift werden, inwiefern das von uns entwickelte Konzept die in Ab-
schnitt 3 definierten Anforderungen erfiillt.

Die Kriterien Zugriffshaufigkeit und -zeitpunkte bei der Bestimmung des Nutzungsgra-
des wurden analog zum Ansatz von Chen verwendet. Damit kann tiberpriift werden, wie
oft und wann auf die zu einem Datenwiirfel erstellten Abfragen zugegriffen wird bzw.
welche Informationen gelesen werden.

Mit der automatisierten Bewertung und Klassifizierung der Informationen ist eine weite-
re Anforderung erfiillt. Die Beriicksichtigung des Anwender- und Administratorenwis-
sens erfolgt bei der Bestimmung der Betrachtungsperiode, der Anzahl bzw. Linge der
Phasen, der Festlegung des Parameters x sowie bei der Aufstellung der Regeln fiir die
Klassifizierung der Informationen. Durch diese Moglichkeiten der Einflussnahme in den
Prozess der Informationsklassifizierung ist das Verfahren an die Nutzungsintensitit des
betrachteten Data-Warehouse-Systems flexibel anpassbar. Eine manuelle Verdnderung
der Klassifizierung im Anschluss an die automatisierte Klassifikation ist in unserem
Konzept nicht moglich.

Die Prognose zur Ermittlung zukiinftiger Zugriffshaufigkeiten und -zeitpunkte sowie die
Anforderung zur Beriicksichtigung rechtlicher Restriktionen erfiillt unser Konzept nicht.
Die Informationen werden ausschlie3lich anhand ihrer Nutzung auf Grundlage von Ver-
gangenheitswerten bewertet. Neben unserem Konzept erfiillt auch keines der in Ab-
schnitt 3 vorgestellten Konzepte zur automatisierten Klassifizierung von Informationen
die Beriicksichtigung rechtlicher Anforderungen. Dieses Gebiet ist ein offenes For-
schungsthema [Ab06], [MBO7].



142 M. Kosler, M. Matthesius, D. Stelzer

Die Beriicksichtigung des zukiinftigen Nutzungsgrades liele sich in unser Bewertungs-
verfahren integrieren, indem die Betrachtungsperiode, die der Bewertung zugrunde liegt,
in die Zukunft ausgedehnt wird. Chen schligt vor, dass die Gewichtung der Phasen dann
in Form einer Glockenkurve erfolgt, die ihren Hohepunkt zur gegenwirtigen Phase er-
reicht. Zukiinftige Phasen erhalten analog zur Vergangenheit sinkende Gewichte, da der
Nutzungsgrad der Informationen nur geschitzt und daher unsicher ist. Zur Konkretisie-
rung dieses Vorgehens und dessen Integration in unser Klassifizierungskonzept ist weite-
re Forschungs- und Entwicklungsarbeit notwendig.

Ein wesentlicher Kritikpunkt an dem von uns vorgeschlagenen Klassifizierungskonzept
ist, dass Informationen, die in den Offline-Bereich verlagert wurden, nicht mehr direkt
auswertbar sind. Sobald Informationen aber aus dem Bereich der direkten Auswertbar-
keit ausgelagert werden, ist die Interpretation der verbleibenden Informationen ohne
entsprechende Kennzeichnung sehr schwierig, da beispielsweise Aggregationen nicht
mehr vollstindig sind. Wie eine solche Kennzeichnung genau aussehen kann, ist ein
weiterer Punkt, auf den im Rahmen weiterer Arbeiten niher eingegangen werden muss
[StO1].

Unser Klassifizierungskonzept behandelt ausschlieBlich die Klassifikation von Informa-
tionen in Datenwiirfeln, nicht aber in physischen Aggregaten. Die Beriicksichtigung von
Aggregaten ist nicht notwendig, da diese ohnehin einer statistischen Auswertung durch
das eingesetzte Data-Warehouse-System unterliegen und das System selbst Vorschldge
zur Verwendung der in den Aggregaten befindlichen Informationen unterbreitet.'> Agg-
regate ermoglichen einen schnellen Zugriff auf die Informationen eines Datenwiirfels.
Dabei werden die Informationen des Datenwiirfels, auf welche innerhalb von Berichten
hiufig zugegriffen wird, redundant gespeichert, um eine hohere Performanz zu erzielen.
Aus diesem Grund sollten die Informationen der Aggregate ausschlieBlich innerhalb der
Speicherklasse ,,Online” vorgehalten werden."> Werden Informationen in Datenwiirfeln
veridndert, so werden diese durch das so genannte ,,Hochrollen* der Informationen in die
zugehorigen Aggregate iibertragen. Damit wirken sich Auslagerungen von Informatio-
nen aus den Datenwiirfeln auch automatisch auf alle damit verbundenen physischen
Aggregate aus.

Das Potential unseres Klassifizierungskonzeptes wurde seitens des Praxispartners IBM
Deutschland erkannt und wertgeschitzt, so dass derzeit an der Weiterentwicklung der
prototypischen Realisierung in SAP BI gearbeitet wird. Als hauptsichliche Herausforde-
rung stellt sich hierbei der Ausbau des Vorgehens zur Bestimmung der von einer Abfra-
ge angesprochenen Informationen. Neben statisch definierten Selektionsbedingungen
sollen nun auch variable, wihrend der Abfrageausfiihrung festgelegte Selektionsbedin-
gungen ausgewertet werden. Das sich hierbei ergebende Problem besteht darin, dass in
SAP BI die dynamischen Selektionsbedingungen nur protokolliert werden, sofern zur
Ausfithrung der Abfrage auf die Datenbank zuriickgegriffen werden muss. Erfolgt das

12 Detaillierte Aussagen zur Verwendung bzw. zu den Zugriffen auf die Informationen von Aggregaten bei-
spielsweise in SAP BI liefert die BI-Statistik.

13 Vgl. Abschnitt 2
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Lesen der Abfrageergebnisse jedoch vollstidndig aus dem Zwischenspeicher des Systems,
findet keine Aufzeichnung der verwendeten Selektionsbedingungen statt. Hier weist das
SAP BI beziiglich der Realisierung unseres Konzeptes ein klares Defizit auf.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Unser Beitrag konzentriert sich auf die zentrale Teilaufgabe des ILM, die Informations-
klassifizierung. Nach der Einordnung dieser Teilaufgabe in den Gesamtkontext des ILM
im Data-Warehouse-Bereich haben wir auf Grundlage der Vorarbeiten von Chen ein
Konzept vorgestellt, welches Informationen in einem Data Warehouse entsprechend
ihres Nutzungsgrades automatisiert klassifiziert. Anhand einer prototypischen Imple-
mentierung im Rahmen eines SAP-BI-Projektes konnten wir die Praktikabilitédt des Kon-
zeptes demonstrieren und Verbesserungsmoglichkeiten aufzeigen.

Der Vorteil unseres Klassifikationskonzepts besteht in der automatisierten Ermittlung
der Zugriffshiufigkeiten auf einzelne Informationen in Datenwiirfeln. Dieses Verfahren
wurde speziell fiir das Data-Warehouse-Umfeld entwickelt, wodurch unser Konzept
nicht ohne Weiteres auf OLTP-Systeme iibertragen werden kann.

Im Fokus der zukiinftigen Forschung und Entwicklung steht die Weiterentwicklung von
ILM-Software [GMO5]. Eine Software, die automatisiert Vorschldge beziiglich des Wer-
tes bzw. der Klassifikation von Informationen liefert, ist fiir die Entwicklung und Um-
setzung von ILM-Konzepten im Data-Warehouse-Umfeld von Vorteil, wenngleich Ein-
griffsmoglichkeiten der Verantwortlichen bzw. Anwender weiterhin notwendig sind.
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