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Geleitwort

Gemifs dem klassischen Verstindnis betrieblicher Anwendungssysteme stehen
die Verarbeitungsprinzipien OLTP (online transaction processing) und OLAP (on-
line analytical processing) ,quer” zueinander. Wihrend OLTP an einzelnen Ge-
schiftsprozessen orientiert ist, zielt OLAP auf die geschiftsprozessiibergreifende
Auswertung von Kennzahlen, die in der Regel historisiert sind und nach unter-
schiedlichen weiteren Dimensionen analysiert werden. Anders ausgedriickt, un-
terstiitzt OLTP die operativen Bereiche der Leistungserstellung eines Unterneh-

mens, wihrend OLAP auf die dispositiven Managementbereiche Bezug nimmt.

Die Nachteile dieses klassischen Ansatzes treten insbesondere mit zunehmen-
dem Umfang des Gesamtsystems zutage. Die Zweiteilung in ein operatives und
ein dispositives Teilsystem ist zu unflexibel, um auf Anderungsanforderungen im

System zeitnah zu reagieren.

Thomas Benker greift in seiner Dissertation , Konstruktion geschiftsprozessori-
entierter operativ-dispositiver Komponentenarchitekturen“ dieses Problem auf.
Er schligt fiir betriebliche Anwendungssysteme eine Komponentenarchitektur
vor, die operative und dispositive Elemente integriert. Hierfuir entwickelt er eine
zugehorige Konstruktionsmethodik und evaluiert Architektur und Konstruktions-

methodik anhand einer ausfiihrlichen und praxisrelevanten Fallstudie.

Den Untersuchungsgegenstand der Arbeit bilden somit Architektur und Entwick-
lung prozessorientierter Data-Warehouse-Systeme. Zugehorige Untersuchungs-
ziele sind: (1) die Architektur so zu gestalten, dass eine flexible Anpassbarkeit an
Verinderungen der Prozessstruktur sowie die bedarfs- und zeitgerechte Unter-
stiitzung heterogener Nutzergruppen ermoglicht und (2) eine umfassende, abge-

stimmte Methodik zur Entwicklung dieser Architektur bereitgestellt wird.

Mit der vorliegenden Arbeit werden die Themenbereiche (a) der konzeptuellen
Grundlagen betrieblicher Informationssysteme, (b) der Systementwicklung und
(c) des Data-Warehousing zusammengefiihrt. Thomas Benkers Ansatz ist theo-

retisch wie methodisch fundiert und gleichzeitig praxistauglich. Die Lektiire der
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Geleitwort

Arbeit kann allen empfohlen werden, die sich in Wissenschaft und Praxis mit
Fragen der ganzheitlichen, komponentenbasierten und prozessorientierten Ar-
chitektur von Anwendungssystemen beschiftigen. Moge die Dissertation einen
nachhaltigen Beitrag leisten, die entwicklungshistorisch bedingte Trennung zwi-
schen OLTP und OLAP mit dem Ziel der Gewinnung flexibler Anwendungssys-

temarchitekturen zu iiberwinden.

Bamberg, im Januar 2018

Prof. Elmar J. Sinz
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Vorwort

Geschiftsprozesse bilden die Losungsverfahren betrieblicher Systeme und gleich-
zeitig die zentralen Artefakte zur Realisierung der unternehmerischen Ziele. In
Zeiten dynamischer Mirkte mit intensivem Wettbewerb ist es umso wichtiger,
zeitnah auf Verinderungen am Markt sowie auf Ereignisse in den Prozessen selbst
zu reagieren. In der Konsequenz gilt es, die eigenen Geschiftsprozesse stetig zu
hinterfragen und Maffnahmen zu deren effizienterer und innovativerer Durch-
fithrung abzuleiten. Mit dem geschiftsprozessorientierten Data-Warehouse-Konzept
als zentralem Baustein operativ-dispositiver Anwendungssysteme leistet die Ar-

beit einen Beitrag zur Realisierung dieser Zielsetzung.

Die Intention der effizienten und innovativen Durchfiihrung lisst sich auch auf
den Promotionsprozess iibertragen. Hier ist jedoch das Umfeld mindestens ge-
nauso wichtig wie der Prozess selbst. Zunichst mochte ich mich bei meinem Dok-
torvater Herrn Prof. Dr. Elmar J. Sinz fiir seine Unterstiitzung von der ersten Idee
bis hin zur Fertigstellung bedanken. Ein immer offenes Ohr und kontroverse, aber
stets sachliche und v.a. konstruktive Diskussionen haben mafigeblich zum Ge-
lingen der Arbeit beigetragen. Ebenso mochte ich den weiteren Mitgliedern der
Promotionskommission, Herrn Prof. Overhage und Herrn Prof. Wirtz, fiir ihre

Unterstiitzung herzlich danken.

Das kollegiale und konstruktive Umfeld des Lehrstuhls stellte ideale Rahmenbe-
dingungen zur Promotion dar. Herzlich danken mochte ich allen Kollegen fiir die
zahlreichen Beitrdge in Doktorandenseminaren und personlichen Gesprichen.
Einige Weggefihrten mochte ich aufgrund ihrer intensiven, freundschaftlichen
Unterstiitzung hervorheben: Fiir Matthias Wolf waren das Teilen eigener Erfah-
rungen, die stetige Motivation und die fachliche Diskussion eine Selbstverstind-
lichkeit. Mit stets kritischem Blick und vielen wertvollen Ratschligen trug Cars-
ten Jurck mafgebend zur Qualitit der Arbeit bei. Mit Andree Teusch wusste ich
den idealen Sparringspartner im Nachbarbiiro. Armin Duske, Markus Plaha und
Achim Ulbrich-vom Ende hatten immer ein offenes Ohr und sorgten nicht zuletzt
fur die technischen und organisatorischen Rahmenbedingungen zur Fertigstel-

lung der Dissertation.
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Vorwort

Zu guter Letzt mochte ich meiner Familie danken. Liebe Anja, lieber Lasse, ohne
eure Liebe, eure Unterstiitzung, eure Kraft und eure Riickendeckung wire dies
alles nicht moglich gewesen. Gleiches méchte ich auch meinen Eltern Winfried
und Brigitta sagen. Danke fiir die bedingungslose Unterstiitzung und die stete

Motivation, endlich fertig zu werden.

Bamberg, im Januar 2018

Thomas Benker
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1 Einfulhrung

Geschiftsprozesse (GP) bilden die Losungsverfahren fiir Unternehmen zur Rea-
lisierung ihrer Ziele. Operative und dispositive Aufgaben zur Durchfithrung und
Gestaltung dieser Losungsverfahren bilden den fachlichen Kontext der Arbeit.
Den zentralen Untersuchungsgegenstand stellen Anwendungssysteme (AwS) dar,
die die Realisierung und die Integration dieser Aufgaben unterstiitzen und im
Rahmen der Arbeit als Geschiftsprozessorientierte operativ-dispositive Anwendungs-
systeme bezeichnet werden. Nachfolgend wird der zugehorige thematische Rah-
men zunichst motiviert (Abschn. 1.1) und, anhand der identifizierten Forschungs-
liicke, das Untersuchungsproblem (Abschn. 1.2) abgleitet. Dieses bildet die Grund-
lage zur Spezifikation von Hypothesen (Kap. 1.3) sowie von Losungsstrategie und
-methode (Abschn. 1.4). In Abschn. 1.5 wird der Aufbau der Arbeit mit Bezug zur
Problemstellung eingefiihrt.

1.1 Motivation und Problemstellung der Arbeit

Den Einstieg bildet eine allgemeine Hinfiihrung zum Thema der Arbeit. In Ab-
schn. 1.1.1 werden die Relevanz von Geschiftsprozessen, deren stetige Analyse
und Gestaltung sowie AwS zur Unterstiitzung operativer und dispositiver Aufga-
ben motiviert. In Abschn. 1.1.2 wird darauf aufbauend das Konzept des operativ-
dispositiven Anwendungssystems eingefithrt. Ausgehend von diesem Systemver-
stindnis wird in Abschn. 1.1.3 die bestehende Forschungsliicke des Themenkom-

plexes aufgezeigt.

1.1.1 Motivation des Themengebietes

In Zeiten dynamischer Mirkte mit intensivem Wettbewerb stehen Unternehmen
vor der Herausforderung, rechtzeitig und angemessen auf Verdnderungen im
Markt- und Kundenverhalten zu reagieren (Dorn et al. 2010). Neben der stindigen
tiberpriifung der Positionierung eines Unternehmens aus Aufiensicht, also seiner
direkten Beziehungen zu Geschiftspartnern sowie der globalen Positionierung im
Markt, riickt auch zusehends die Bewertung der Innensicht der Unternehmens-

aufgabe mit deren effizienter und innovativer Durchfiihrung in den Fokus (Becker &
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Kahn 2012, S. 1f.). GPs bilden das Lésungsverfahren zur Realisierung des Unter-
nehmensplans und stellen die Innensicht der Unternehmensaufgabe dar (Ferstl
& Sinz 2013, S. 195f.). Als Haupt- oder Serviceprozesse beeinflussen sie direkt
bzw. indirekt die betriebliche Leistungserstellung (Ferstl & Sinz 2013, S. 196f.).
Die effiziente und innovative Durchfiihrung der Geschiftsprozesse wird aus orga-
nisatorischer Sicht in erster Linie durch den Wechsel von einer funktions- hin zu
einer prozessorientierten Unternehmensorgansisation (z.B. Gaitanides 1983, Por-
ter 1989, Davenport 1993) sowie der damit einhergehenden Reduktion der Schnitt-
stellen zwischen Funktionsbereichen gestirkt (Becker & Kahn 2012, S. 3). Zur
Steigerung von Effizienz und Innovationsgrad der Prozesse ist aber auch deren
fortwihrende Analyse notwendig. Hierzu ist mit dem iibergang zur prozessorien-
tierten Unternehmensorganisation auch die Prozessorientierung in Konzepten
der Business Intelligence (BI) zu beriicksichtigen (Bucher & Dinter 2008b). Zur
fortwihrenden Neuausrichtung von Geschiftsprozessen an sich verindernde Be-
dingungen des Unternehmensumfeldes (Kunden-, Marktverhalten) sowie zur Be-
wertung von Prozessqualitit und Performance schlagen Becker & Chamoni (2008)
die Unterstiitzung durch Analytische Informationssysteme vor. Etablierte Konzepte
aus dem Data-Warehouse (DWH) bzw. BI-Umfeld konnen bei der Analyse der
Ist-Situation sowie bei der Ableitung prozessbezogener Reaktionen unterstiitzen.
Durch die Beriicksichtigung einer Prozessperspektive in DWH-Systemen wird ein
tieferes Verstindnis der Prozesse, ihres Verhaltens und ihrer Schwankungen so-
wie das frithzeitige Gegensteuern ermoglicht (Becker & Chamoni 2008). Aus Com-
pliance-Sicht wird zudem die Einhaltung regulatorischer Rahmenbedingungen ge-
fordert (zur Muehlen & Shapiro 2010). Prozessbezogene Reaktionen kénnen vom
steuernden Eingreifen in laufende Prozessinstanzen bis hin zur mittelfristigen
Prozessgestaltung reichen. Sowohl Modelle als auch laufende Instanzen der Ge-
schiftsprozesse liefern den Kontext fiir eine qualitativ hochwertige Datenanalyse
und sind in einem prozessorientierten Bl-Ansatz zu beriicksichtigen (Marjano-
vic 2007). Ohne diese Prozess-Assoziation wiirden zahlreiche Informationen nur
auflerhalb ihres Interpretationskontextes oder ggf. gar nicht Gegenstand von Ana-

lysen werden (Bucher et al. 2009).



1.1 Motivation und Problemstellung der Arbeit

1.1.2 Einfiihrung prozessorientierter operativ-dispositiver
Anwendungssysteme

Zur Bereitstellung entscheidungsrelevanter Daten zu Prozessstrukturen und Ver-
halten wird das Konzept des DWH-Systems vorgeschlagen, fiir das sich der Be-
grift prozessorientiertes Data-Warehouse-System (pDWH-System) etabliert hat (z.B.
Becker & Chamoni 2008, Bange & Fuchs 2011, Casati et al. 2007). Ein prozess-
orientiertes Data-Warehouse-System {ibernimmt mit der Datenbereitstellung ei-
ne Basisfunktionalitit bei der Analyse von Prozessen sowie deren effizienter und
innovativer Gestaltung. Diese zentrale Rolle nimmt das pDWH-Konzept auch in
der vorliegenden Arbeit ein. Die Betrachtung eines pDWH-Systems erfolgt jedoch
nicht isoliert, sondern integriert mit Quellsystemen sowie nutzenden Personen
und AwS. Die enge Integration mit operativen Systemen (als Quellsystem sowie
als automatisierter pDWH-Nutzer) wird u.a. bei Russom (2011) gefordert, um oh-
ne groflen Zeitverzug Daten fiir prozessbezogene Analysen bereitzustellen und
um mogliche Reaktionen in laufenden Prozessinstanzen berticksichtigen zu kon-
nen. Diese ganzheitliche Betrachtung manifestiert sich im Begrift des operativ-
dispositiven Anwendungssystems, das schematisch in Abb. 1.1 dargestellt ist. Auf
Basis der Begriffsabgrenzung von Kemper et al. (2010, S. 15) erfolgt die Bildung
von Teilsystemen. Das operative Teilsystem ist auf die Unterstiitzung der Abwick-
lung von Geschiftsprozessen ausgerichtet. Das dispositive Teilsystem tibernimmt
die Vorbereitung von Entscheidungen durch das pDWH-System sowie die Ent-
scheidungsunterstiitzung (EU) selbst. Entscheidungen kénnen sich dabei direkt
oder indirekt auf die operative Prozessausfithrung auswirken. Geschiftsprozes-
sen kommen in diesem Kontext zwei Funktionen zu: Zum einen dienen beende-
te und laufende Instanzen als Informationsquelle iiber Ereignisse im Prozess-,
Markt- oder Kundenverhalten. Als Beispiel konnen Verzégerungen in Vertriebs-
prozessen genannt werden. Zum anderen stellen die Prozesse auch das Ziel ent-

sprechender Reaktionen auf Instanz- oder Schemaebene dar.

Zur effizienteren und innovativeren Durchfithrung von Geschiftsprozessen kon-
nen zwei grundsitzliche Szenarien zur Nutzung von pDWH-Systemen abgegrenzt
werden: Bei Bucher & Dinter (2008a) und Bucher et al. (2009) wird die Nutzung
analytischer Funktionen, realisiert auf Basis von pDWH-Systemen, zur aktiven

Steuerung des Verhaltens von Prozessinstanzen vorgeschlagen. Das Entscheidungs-
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Prozessorientiertes @ Enﬂtschmdungsunter—
DWH-System stltzungssystem

Gestaltung

aufbereitete operative
Daten Steuerung

Operatives System

Abb. 1.1: Teilsysteme prozessorient. operativ-dispositiver Anwendungssysteme

unterstiitzungssystem (EU-System) kann dabei sowohl voll- als auch teilautoma-
tisiert realisiert sein. Als {ibergeordnete Zielsetzung wird die Férderung der Pro-
zessorientierung eines Unternehmens mit der Steigerung des Prozessverstind-
nisses und der Identifikation von Kernkompetenzen genannt. Positive Auswir-
kungen werden zudem hinsichtlich der Prozesslaufzeiten, der Prozesskosten, der
Qualitit der Prozessleistung, der Prozessrisiken sowie der Ressourcennutzung
erwartet (Bucher & Dinter 2008b). Ein zweites Szenario ist auf die mittelfristige
Anpassung (Gestaltung) der Prozessstruktur sowie der Rahmenbedingungen (Res-
sourcen und Aufgabentriger) zur effizienteren und innovativeren Durchfithrung
ausgerichtet (Felden et al. 2010). Fiir pPDWH-Systeme leitet sich, auch auf Basis der
beiden Szenarien, eine Vielzahl potenzieller Nutzer auf operativer, taktischer und
strategischer Ebene ab (z.B. Eckerson 2007, White 2006, Hrach & Alt 2012). Fiir
jede Nutzergruppe ist von individuellen Anforderungen an das pDWH-System

(z.B. bzgl. Informationsbedarf oder Latenz) auszugehen.

1.1.3 Explikation der Forschungsliicke

Auf Basis des kommunizierten Verstindnisses eines geschiftsprozessorientier-
ten operativ-dispositiven AwS kann sowohl hinsichtlich der AwS-Architektur als
auch bzgl. der methodisch geleiteten Entwicklung ein weiterer Forschungsbedarf
identifiziert werden. Dieser wird nachfolgend aufgezeigt. Die Ausfithrungen stel-
len jeweils eine Zusammenfassung der detaillierten Literaturanalyse zu Architek-
tur (Kap. 5.2), Prozessperspektive bzw. Datenmodell (Kap. 6.3) sowie Entwicklung
(Kap. 7.2) dar.
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Liicke bzgl. der Architektur prozessorientierter operativ-dispositiver
Anwendungssysteme

Das Serviceorientierte Paradigma, wie es auch zur Realisierung operativer AwS An-
wendung findet, wird bei Bucher & Dinter (2008a), Bucher et al. (2009) oder auch
Panian (2008) motiviert, um DWH-Anwendungen mit Analysefokus auf dem zu-
grundeliegenden Prozess zu realisieren. Als Vorteile gegeniiber etablierten Ar-
chitekturformen unternehmensweiter DWH-Systeme werden dabei v.a. die flexi-
ble Anpassbarkeit an sich dynamisch verindernde Anforderungen sowie die fle-
xible Reaktionsfihigkeit genannt. Uber das Konzept der Services kann zudem die
Integration analytischer Funktionen in den operativen Betrieb erfolgen. Zahlrei-
che Arbeiten (z.B. Bucher et al. 2009, Markarian et al. 2007, Nguyen et al. 2005,
Oberhofer & Nijkamp 2009, Pospiech & Felden 2013, Vogt et al. 2008) greifen
dieses Funktionsparadigma auf, betrachten aber im Wesentlichen die Steuerung
des Verhaltens operativer Prozesse durch die Identifikation und die Nutzung ana-
lytischer Services (Funktionen) zur Laufzeit. Die Realisierung der Dienste findet
i.d.R. keine Beriicksichtigung. Die mittelfristige eflizientere und innovativere Ge-
staltung der Prozesse wird meist als Anwendung etablierter DWH-Konzepte ver-
standen, die um eine Prozessperspektive zu erweitern sind (z.B. zur Muehlen
2001). Dies erfolgt hauptsichlich durch die Definition entsprechender Datenstruk-
turen. Bei Schiefer et al. (2004) und Casati et al. (2007) werden zudem Erweiterun-
gen der DWH-Komponenten zum Laden, Verwalten und Verarbeiten von Prozess-
daten eingefiihrt. Die Betrachtung der Flexibilitit von DWH-Architekturen zur
Realisierung der genannten Szenarien kommt in verwandten Ansitzen generell

zu kurz.

Bestehende serviceorientierte Ansitze bieten eine solide und geeignete Aus-
gangsbasis bzgl. der Identifikation und der Integration von dispositiven Diens-
ten in operative AwS. Die Realisierung der Dienste sowie die Strukturierung ei-
nes DWH-Systems anhand des zugehérigen Funktionsparadigmas werden nicht
hinreichend betrachtet. Dies gilt sowohl fiir die Interaktion innerhalb des DWH-
Systems als auch mit dem operativen und dem EU-System. Ein ganzheitlicher
Architekturansatz wirkt sich zudem positiv auf die Anwendbarkeit von pDWH-
Systemen im betrieblichem Kontext aus und tragt zur Beherrschung der damit
verbunden Komplexitit bei. Ebenfalls erscheint die Unterstiitzung beider Nut-

zungsszenarien (aktive Verhaltenssteuerung und Gestaltung der Prozessstruktur)
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durch ein gemeinsames pDWH-System sinnvoll. Verwandte Architekturkonzepte

sind i.d.R. jedoch nur auf eines der Szenarien ausgerichtet.

Liicke bzgl. der Prozessperspektive in prozessorientierten DWH-Systemen

Die Bereitstellung einer Prozessperspektive durch ein pDWH-System ist im We-
sentlichen durch die Beriicksichtigung von Prozessmerkmalen in den Datenstruk-
turen beeinflusst. Ansitze hierzu verwenden den Begrift Prozess softwarenahe im
Sinne von Workflow. Prozessaustithrende Workflow Management Systeme dienen
dabei als Quellsysteme fiir das pDWH-System. Der Begriff Workflow wird jedoch
heterogen abgegrenzt. Einige Arbeiten verwenden ein informales, andere ein pro-
prietires Begriffsverstindnis, z.T. ohne grafische Notation (z.B. Eder et al. 2002,
Grigoria et al. 2004, Pau et al. 2007). Durch den informalen Begriff wird die Nach-
vollziehbarkeit des multidimensionalen Datenmodells, insbes. die Begriindung
von Dimensionen und Kennzahlen, eingeschrinkt. Die Verwendung proprieti-
rer Workflow-Modelle erschwert die Anwendbarkeit der abgeleiteten Prozessper-
spektive. Andere Arbeiten (z.B. Mansmann et al. 2007b, Mansmann et al. 20074,
Kueng et al. 2001) beschreiben Datenstrukturen zur Prozessanalyse ausgerichtet
an den spezifischen Anforderungen einer fachlichen Domine. Generische Da-
tenstrukturen (z.B. Casati et al. 2007, Sun 2014) abstrahieren zwar von dieser,
jedoch i.d.R. auch von der Workflow-Sprache. Alle Ansitze sind insbesondere ge-
geniiber aktuellen Workflow-Sprachen, wie z.B. der Business Process Modell and
Notation (BPMN) (OMG 2011), eingeschrinkt. Die Liicke ldsst sich als Fehlen
eines multidimensionalen Datenmodells beschreiben, das zum einen generisch
bzgl. der Anwendungsdoméine und zum anderen michtig genug bzgl. aktueller

Workflow-Konzepte ist.

Abzugrenzen von der softwarenahen Prozessinterpretation ist der eingangs ver-
wendete und dem Workflow iibergeordnete Begriff des Geschiftsprozesses. Die-
ser beschreibt, ausgerichtet an Unternehmenszielen, die fachliche Ausgestaltung
der betrieblichen Leistungserstellung (Ferstl & Sinz 2013, S. 196f.) und stellt die
Grundlage zur Ableitung softwarenaher Prozessbeschreibungen (Workflows) dar.
Fachliche Mafnahmen zur effizienteren und innovativeren Gestaltung werden
primir anhand der Geschiftsprozesse durchgefiihrt (Becker & Kahn 2012, S. 1ff))
und darauf folgend auf die zugehorigen Workflows zur Realisierung abgebildet.

Die dazu notwendige fachliche Interpretation von Prozessdaten sowie deren Ein-
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ordnung in den Kontext der Unternehmensaufgabe wird jedoch nur eingeschrankt
thematisiert. Lediglich bei Becker (2007) wird die Geschiftsprozess-Perspektive
tiber ein multidimensionales Datenmodell fiir die erweiterte Ereignisgesteuerte Pro-
zesskette (eEPK) beriicksichtigt, jedoch ohne eine Einordnung in den tibergeordne-
ten  Kontext der  betrieblichen Leistungserstellung  vorzunehmen.
Ebenso wenig werden Workflows auf technischer Ebene betrachtet, sodass bei

Analysen kein Wechsel von fachlicher zu technischer Perspektive moglich ist.

Liicke bzgl. der Entwicklung geschiftsprozessorientierter operativ-dispositiver
Anwendungssysteme

Die methodisch geleitete Entwicklung geschiftsprozessorientierter operativ-dis-
positiver AwS mit einem pDWH-System als zentralem Teilsystem bildet einen
weiteren Aspekt der bestehenden Liicke. Die konsistente Entwicklung der einzel-
nen Teilsysteme sowie die Integration dieser stellen komplexe Aufgaben dar. Der
Entwickler ist in seiner Tdtigkeit zur Beherrschung dieser Komplexitit zu unter-
stiitzen. Lediglich der Ansatz nach Becker (2007) thematisiert neben Architektur
und Datenmodell auch das Vorgehen zu Gestaltung und Nutzung von pDWH-
Systemen. Das ganzheitliche Konzept wird als modellbasierter closed-loop-Ansatz
fiir das GP-Controlling charakterisiert. Er riickt Strategie sowie Unternehmens-
und Prozessmodelle der ARIS-Methodik (Architektur integrierter Informationssyste-
me nach Scheer (2001, 2002)) in den Fokus. Diese Modelle dienen sowohl als Aus-
gangspunkt zur Spezifikation von operativen AwS als auch des pDWH-Systems
(ETL-Prozess und DWH-Schema), sind riickgekoppelt aber selbst Gegenstand von
Anpassungen aufgrund DWH-basierter Analysen. Zur Unterstiitzung des Prozess-
Controllings beriicksichtigt der Ansatz neben Anpassung der Prozessstrukturen
auch verhaltenssteuernde Maffnahmen in Prozessinstanzen, z.B. ausgel6st durch
Mail-Benachrichtigungen. Die Architektur wird, unabhdngig von einem Architek-
turparadigma, als prozessorientierte Erweiterung etablierter DWH-Architekturen
beschrieben. Das Entwicklungsvorgehen orientiert sich aufgrund dessen am ide-
altypischen Prozess zur DWH-Entwicklung, erweitert um Beziehungen zur Kon-
sistenzpriifung mit dem parallel verlaufenden Prozess des Geschdftsprozess-Mana-
gements. Die Entwicklung von DWH-Systemen mit Beriicksichtigung des kompo-
nenten- bzw. serviceorientierten Paradigmas wird in der Literatur nicht themati-

siert.
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1.2 Untersuchungsproblem der Arbeit

Anhand der Forschungsliicke wird das Untersuchungsproblem abgeleitet. Dieses
setzt sich aus Untersuchungsgegenstand (Abschn. 1.2.1) und Untersuchungsziel
(Abschn. 1.2.2) zusammen. Betrachtet wird die spezifische Form des Konstrukti-
onsproblems. Zielsetzung dabei ist die Spezifikation einer Struktur zur Realisie-

rung des geforderten Systemverhaltens (Sinz 2010).

1.2.1 Untersuchungsgegenstand

Das in Abschn. 1.1.2 eingefiihrte prozessorientierte operativ-dispositive AwS bildet
den Untersuchungsgegenstand der Arbeit mit dem zentralen Artefakt des prozess-
orientierten DWH-Systems. Der Aufgabenbereich des pDWH-Systems umfasst Ex-
traktion, Aufbereitung und Bereitstellung entscheidungsrelevanter Prozessdaten.
Wie in Abschn. 1.1.3 deutlich wird, besteht v.a. bzgl. der Architektur, der Prozess-
perspektive sowie der Entwicklung von pDWH-Systemen und operativ-dispositiven
AwS weiterer Forschungsbedarf. Diese bilden Teilaspekte des Untersuchungsge-

genstandes und werden nachfolgend detaillierter vorgestellt:

1. Architektur: Die Architektur von prozessorientierten operativ-dispositiven
Anwendungssystemen stellt einen Teilaspekt dar. Das prozessorientierte
DWH-System bildet hier den zentralen Architekturbaustein. Die Betrach-
tung erfolgt sowohl aus Auflen- als auch aus Innensicht anhand seiner Funk-
tionen und Datenstrukturen zur Bereitstellung der Prozessperspektive. Das
operative AwS sowie das EU-System werden hingegen nur aus Auflensicht

iber die Integration mit dem pDWH-System betrachtet.

2. Entwicklung: Aufbauend auf einer Referenzarchitektur fiir prozessorien-
tierte operativ-dispositive AwS (siehe Punkt 1) bildet die Entwicklung die-
ser Systeme auf Basis von Geschiftsprozessmodellen einen weiteren Be-
standteil des Untersuchungsobjektes. Auch hier stellt das pDWH-System
das zentrale Entwicklungsartefakt dar.

1.2.2 Untersuchungsziel

Als tibergeordnete Zielsetzung wird die Unterstiitzung der innovativeren und effi-
zienteren Durchfiihrung von Geschdftsprozessen (siehe Abschn. 1.1) durch Bereitstel-

lung von Referenzarchitektur und Entwicklungsmethodik fiir operativ-dispositive
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AwS aufgestellt. Als Anwendungsszenarien sind dabei sowohl die Nutzung ana-
lytischer Informationen zur Steuerung laufender Prozessinstanzen als auch die
mittelfristige Gestaltung der Prozessstruktur zu unterstiitzen. Abb. 1.2 zeigt sche-
matisch das Untersuchungsproblem mit Fokus auf dem zentralen Artefakt des
pDWH-Systems. Nachfolgend wird das Untersuchungsziel anhand von Referenz-

architektur und Entwicklungsmethodik weiter prazisiert:

1. Zielsetzung der Referenzarchitektur fiir das pDWH-System sowie fiir ope-
rativ-dispositive AwS ist die Integration der operativen Ausfithrung mit der
Analyse von Geschiftsprozessen iiber das zentrale Artefakt des pDWH-Sys-
tems. Zu beriicksichtigende Anforderungen stellen die flexible Anpassbarkeit
an Verinderungen der Prozessstruktur sowie die bedarfs- und zeitgerechte
Unterstiitzung heterogener Nutzergruppen mit einer prozessorientierten Per-

spektive dar.

2. Durch die Bereitstellung einer Entwicklungsmethodik wird die Anwendbar-
keit der Referenzarchitektur in betrieblichen Anwendungsszenarien ange-
strebt. Zudem soll im Rahmen eines mehrstufigen Entwicklungsvorgehens
die Einordnung von Informationen zur operativen Prozessausfithrung in
den Kontext der betrieblichen Leistungserstellung erméglicht werden. Ne-
ben der prozessorientierten soll auch eine fachliche, geschiftsprozessorien-
tierte Perspektive bereitgestellt werden. Die Herausforderung der Methodik
stellt die Komplexitit der Entwicklung sowie der konsistenten Abstimmung

operativer und dispositiver Teilsysteme dar.

Entwicklungs- W

pDWH-System

Daten-
schema

Architektur

/B methode

Abb. 1.2: Schematische Darstellung des Untersuchungsgegenstandes

Es wird davon ausgegangen, dass sich durch eine flexible Referenzarchitektur,

ausgerichtet auf die eingefiihrten Nutzungsszenarien einschliefRlich einer darauf
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abgestimmten Entwicklungsmethodik, positive Auswirkungen hinsichtlich der Ef-

fizienz und Innovation in den Geschiftsprozessen einer Unternehmung ergeben.

1.3 Hypothesen der Arbeit

Zur Losung des Untersuchungsproblems wird die Markt-Metapher von Angebot
und Nachfrage aufgegriffen. In der Betriebswirtschaftslehre ist ein Markt wenigs-
tens tiber Angebot, Nachfrage, Tauschobjekt (knappes Gut) und Tauschmittel (i.d.R.
Geld) definiert (Gabler 2014, S. 2106f.). Als Tauschobjekt werden Daten bzw. In-
formationen zu Geschiftsprozessen festgelegt. Angebot und Nachfrage dienen
der Bildung von Teilsystemen. Als angebotsorientiert wird ein Teilsystem charak-
terisiert, das ausgehend von Vorsystemen (Quellsystemen) ein aufbereitetes und
vollstindiges Informationsangebot bereitstellt. Das davon entkoppelte nachfrage-
orientierte Teilsystem richtet sich nach dem Informationsbedarf der Systemnut-
zer und erfiillt diesen auf Basis des angebotsorientierten Teilsystems. Das Tausch-
mittel wird, auch aufgrund mangelnder Knappheit von Prozessdaten (vollstindi-
ges Angebot), im Rahmen der Metapher vernachlissigt. Ausgerichtet auf diese

Metapher werden fiinf Hypothesen formuliert:

Hypothese: Die Komponentenorientierung stellt ein geeignetes Paradigma zur Struk-
turierung operativ-dispositiver Anwendungssysteme dar.

Das pDWH-System bildet den zentralen Architekturbaustein zur Integration ope-
rativer AwS auf Angebots- und dispositiver Systeme auf Nachfrageseite. Zur Spe-
zifikation einer flexiblen Systemstruktur fiir das pDWH-System sowie fiir das
operativ-dispositive AwS stellt die Komponentenorientierung geeignete Gestal-
tungsprinzipien bereit. Minimale Kopplung zwischen Komponenten bei maxima-
ler Kohision innerhalb einer Komponente (z.B. Szyperski et al. 2002, S. 40) oder
die lose Kopplung iiber wohldefinierte Schnittstellen (z.B. Ackermann et al. 2002)
sind stellvertretend als wesentliche Eigenschaften des Komponentenentwurfs zu

nennern.

Hypothese: iiber das Konzept der betrieblichen Aufgabe konnen aus pDW H-Systemen
abgeleitete Informationen auch im Kontext der betrieblichen Leistungserstellung bewer-
tet werden.

Ein Geschiftsprozess, als Menge vernetzter betrieblicher Aufgaben beschrieben,
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spezifiziert die betriebliche Leistungserstellung (Ferstl & Sinz 2013, S. 196f.) und
kann als Briicke zwischen operativer und strategischer Unternehmensebene ver-
standen werden (Marjanovic 2007). Das Modell der betrieblichen Aufgabe kann,
verbunden mit der Differenzierung von Auflen- und Innensicht, als Hilfsmittel
zur Einordnung softwarenah angebotener Ablaufdaten in den tibergeordneten be-
trieblichen Kontext dienen. Neben dem Informationsbedarf technisch-orientierter
Nutzer kann auch der Bedarf von Nutzern mit betriebswirtschaftlichem Hinter-

grund gedeckt werden.

Hypothese: Das fiir themenorientierte DW H-Systeme etablierte multidimensionale Da-
tenmodell ist auch zur Realisierung prozessorientierter DH W-Systeme anwendbar.

Die Datenbereitstellung in DWH-Systemen erfolgt, ausgerichtet an relevanten
Entscheidungsfeldern (subject-oriented), in multidimensionaler Form (Sinz 2002b).
Das multidimensionale Datenmodell ist auch zur Datenbereitstellung in prozess-
orientierten DWH-Systemen, sowohl auf der Angebots- als auch auf der Nachfra-
geseite, anwendbar. Aus der iibergeordneten Zielsetzung, der effizienteren und
innovativeren Durchfithrung von Geschiftsprozessen nach Becker & Kahn (2012,
S. 1f.), ergeben sich jedoch auch Herausforderungen: Zum einen wird neben dem
Prozessergebnis auch der Ablauf zum Gegenstand von DWH-Systemen und da-
mit auch des multidimensionalen Datenschemas. Zum anderen ist von der ste-
tigen Anpassung der operativen Prozessstrukturen (z.B. durch deren innovativere

Gestaltung) auszugehen und im pDWH-System entsprechend zu beriicksichtigen.

Hypothese: Prozessorientierte DW H-Systeme stellen eine konsistente Erweiterung pro-
zessiibergreifender themenorientierter DWH-Systeme dar.

Themenorientierte DWH-Systeme sind, basierend auf einem aggregierten Daten-
bestand, auf bestimmte Analysethemen ausgerichtet und abstrahieren von einzel-
nen Geschiftstransaktionen (Bauer & Giinzel 2013, S. 10f.). pDWH-Systeme hin-
gegen flihren explizit Daten auf feinster Granularitit der Geschiftstransaktionen
und assoziieren diese mit relevanten Prozessdaten. pDWH-Systeme koénnen als
Vorsysteme themenorientierter Systeme verstanden und als solche integriert wer-
den. Die Bildung von Teilsystemen anhand von Angebot und Nachfrage im pDWH-
System ermoglicht heterogene Schnittstellen zur Integration. Mehrwert aus der
Integration ergibt sich v.a. mit Blick auf die Konsistenz der Aussagen, die aus bei-

den Systemen abgeleitet werden konnen.
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Hypothese: Bestehende Ansditze der geschiftsprozessorientierten Systementwicklung kon-
nen zur Entwicklung operativ-dispositiver Anwendungssysteme erweitert werden.
Methodiken zur Entwicklung betrieblicher operativer AwS, die das Konzept des
Geschiftsprozesses als zentrales Entwicklungsartefakt verstehen, konnen zur Ent-
wicklung geschiftsprozessorientierter operativ-dispositiver Anwendungssysteme
erweitert werden. Anhand der Metapher von Angebot und Nachfrage kann dabei
die zeitlichen Entkopplung der Entwicklungsabschnitte einzelner Teilsysteme be-
schrieben und begriindet werden. Die Entwicklungsmethodik kann zudem fiir
bestehende Entwicklungsprojekte {ibernommen und in diese integriert werden

und erfordert keine vollstindige Neugestaltung der operativen Systeme.

1.4 Losungsstrategie und methodisches Vorgehen der
Arbeit

Im Weiteren wird in Abschn. 1.4.1 die grundsitzliche Strategie zur Losung des
Untersuchungsproblems vorgestellt sowie in Abschn. 1.4.2 auf die methodische

Behandlung eingegangen.

1.4.1 Losungsstrategie

Die Architektur sowie die Entwicklung von operativ-dispositiven AwS bilden das
Untersuchungsobjekt. Ziel ist es, eine geeignete Struktur fiir beide zur Realisie-
rung der postulierten Eigenschaften Flexibilitit, Geschiftsprozessorientierung sowie
bedarfs- und zeitgerechte Informationsversorgung zu finden. Das Untersuchungspro-
blem wird als Konstruktionsproblem nach Sinz (2010) klassifiziert. Als grundsatz-
liche Losungsstrategie leitet sich daraus ein gestaltungsorientiertes Vorgehen ab,
womit sich die Arbeit in den entsprechenden Gegenstandsbereich der Wirtschafts-
informatik einordnet. Als Erkenntnisziele der gestaltungsorientierten Wirtschafts-
informatik werden , (...) Handlungsanleitungen (normative, praktisch verwendbare
Ziel-Mittel-Aussagen) zur Konstruktion und zum Betrieb von betrieblichen Informati-
onssystemen sowie Innovationen in den Informationssystemen (Instanzen) selbst
(Osterle et al. 2010) beschrieben. An diesen Erkenntniszielen werden Strategie
und methodisches Vorgehen der Arbeit unter Beriicksichtigung nachfolgender

Aspekte ausgerichtet:

12



1.4  Losungsstrategie und methodisches Vorgehen der Arbeit

« Bei der Konzeption der Referenzarchitektur sowie der Entwicklungsmetho-
dik bildet die Komponentenorientierung, abgeleitet aus den Hypothesen der

Arbeit in Abschn. 1.3, das durchgehende Systemparadigma.

« Zur Beherrschung der Komplexitit bei der Bearbeitung des Untersuchungs-
problems erfolgt die Konzeption entlang von Aufgaben- und Aufgabentrdi-
gerebene. Die Aufgabenebene erméglicht durch Beschreibung von Aufga-
ben und Informationsbeziehungen die fachliche Betrachtung des Unter-
suchungsobjekts. Auf Aufgabentrigerebene wird hingegen die Aufgaben-
durchfithrung durch einen Aufgabentrager (AT) betrachtet (Ferstl & Sinz
2013, S. 4f.). Anhand der Ebenen wird zudem die Differenzierung der Pro-
zessperspektive (Workflow vs. Geschiftsprozess) ermoglicht (vgl. Hypothese
Abschn. 1.3).

« Die Entwicklung neuer Modellierungssprachen und -methoden fiir betrieb-
liche AwS ist nicht Ziel der Arbeit. Etablierte Losungen werden aufgegriffen
und hinsichtlich der Problemlésung erweitert. Das Semantische Objektmodell
(SOM) nach Ferstl & Sinz (vgl. Kap. 2.2) wird als Methode zur geschiftspro-
zessorientierten Systementwicklung, die Business Process Modell and Notati-
on (BPMN) (vgl. Kap. 6.1) als Modellierungssprache fiir Workflows und das
Semantische Data-Warehouse-Modell (SDWM) nach Bohnlein (vgl. Kap. 3.4)
zur Spezifikation multidimensionaler Datenschemata genutzt. Ergebnisse
der Arbeit werden zundchst auf Grundlage dieser Konzepte erarbeitet, bevor

abschlieffend deren Allgemeingiiltigkeit aufgezeigt wird.

Die Arbeit startet mit der Konzeption von Referenzarchitektur und Datensche-
ma, auf deren Grundlage im nichsten Schritt eine Entwicklungsmethodik spezi-
fiziert wird. Damit wird auch der Zielsetzung, die Anwendbarkeit der Referenzar-

chitektur in betrieblichen Szenarien zu ermoéglichen, Rechnung getragen.

1.4.2 Methodisches Vorgehen

Die der Arbeit zugrunde gelegte Forschungsmethodik ist an den idealtypischen
Erkenntnisprozess der gestaltungsorientierten Wirtschaftsinformatik nach Becker
(2010) angelehnt. Entsprechend der Forderung von Frank (2006) wird die Metho-
de an die spezifischen Anforderungen und Eigenschaften der Problemstellung

angepasst. Die resultierende Methodik ist in Abb. 1.3 mit Ablauf- sowie Validie-
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rungsbeziehungen angegeben. Neben projektspezifischen Anforderungen sind
die allgemeinen Anforderungen an gestaltungsorientierte Ergebnisse nach Frank
(2006) und Osterle et al. (2010) beriicksichtigt: Abstraktion, Originalitit, Begriin-
dung, Nutzen. Grundsitzlich wird ein methodisches Vorgehen zur Argumentation
(Begriindung) gewdhlt, das sich anhand des Methodenspektrums der Wirtschafts-
informatik nach Wilde & Hess (2007) als qualitativ-konstruktiv, im Speziellen als

konzeptionell- sowie argumentativ-deduktiv klassifizieren lasst.

Angemessenheit Allgemeingiiltigkeit

Entwurfsphase
Anwendbarkeit
Motivation und Entwurf der
g Entwurf der Entwurf des N Evaluation und —
Identifikation der | N - - Entwicklungs- o . - Diffusion
Referenzarchitektur Datenschemas - Abstraktion
Problemstellung methodik
~ ‘ —
~ —
~ | —
~ —
~ ®\\ —
~ —
'_________N_________l
l Abgrenzung
nforder! -
| A o.de. YN8 Ll verwandter [— Entwurf  [—®| Demonstration l
definition .
| Ansétze |
l Angemessenheit und Machbarkeit |
- e

Legende:

—_— Hauptrichtung des Vorgehens ~ —— —— Innensicht Validier

Abb. 1.3: Methodisches Vorgehen zur Lésung des Untersuchungsproblems

Motivation und Identifikation der Problemstellung bilden die Analysephase nach
Becker (2010). Als Forschungsziele werden ebenfalls in dieser Phase die Zielarte-
fakte der Referenzarchitektur mit Datenschema sowie der Entwicklungsmethodik
identifiziert. Wihrend der folgenden Entwurfsphase werden der Entwurf der Re-
ferenzarchitektur, der zugehorigen Datenstrukturen sowie der Entwicklungsme-
thodik aus Griinden der Komplexititsbeherrschung in jeweils eigenen Schritten
durchgefiihrt. Die sequentielle Abfolge der Schritte ergibt sich aus den Abhingig-
keiten der Artefakte. Die Sequenz beschreibt dabei, wie im gesamten Ablaufsche-
ma, die Hauptrichtung des Vorgehens. Riickspriinge oder Iterationen zwischen
den Schritten sind hinsichtlich Konsistenz und Qualitit der Artefakte notwendig.
Der Entwurf der einzelnen Artefakte erfolgt einheitlich. Neben der eigentlichen
Konzeption der Artefakte erfolgt die Abgrenzung gegentiber bekannten Losungen
aus Wissenschaft und Praxis (Originalitit) (Becker 2010). Konzeption und Abgren-
zung erfolgen auf Basis der Literatur sowie daraus extrahierter Anforderungen

(Begriindung).
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Die Validierung der Ergebnisse erfolgt mehrstufig. Begleitend zur Konzeption
der einzelnen Artefakte erfolgt die Demonstration der Ergebnisse anhand einer
Fallstudie und dient gleichzeitig als Machbarkeitsstudie. Angelehnt an Frank (2006)
wird zudem die Angemessenheit der Artefakte zur Realisierung der erhobenen An-
forderungen bewertet. Einen Aspekt der Angemessenheit stellt die Anwendbar-
keit der Ergebnisse dar. Die Entwicklungsmethodik mit der Zielsetzung der An-
wendbarkeit der Referenzarchitektur (vgl. Abschn. 1.2.2) wird als Beitrag zur Vali-
dierung verstanden. Evaluation und Abstraktion bilden den artefaktiibergreifenden
Teil der Validierung und den Proof-of-Concept im eigentlichen Sinn. Basierend auf
Frank (2006) erfolgt die Evaluation gegeniiber den Hypothesen der Arbeit. Abs-
traktion beschreibt die Allgemeingiiltigkeit der Ergebnisse. In der Arbeit wird von
Modellierungssprachen und Anwendungsfillen, die wihrend der Entwurfsphase
Anwendung finden, abstrahiert. Zur Generierung eines Nutzens gegeniiber Inter-
essenten aus Wissenschaft und Praxis werden auf Basis der Ergebnisse normative
Aussagen abgeleitet und veroffentlicht. Einen wichtigen Teil der Evaluation tiber-
nehmen auch wissenschaftliche Begutachtungen und Diskussionen der Artefakte
(Becker 2010), die in der Phase der Diffusion zielgerichtet verdffentlicht wurden
bzw. noch werden. Neben der Veroffentlichung dieser Arbeit wurden zur Quali-
tatssicherung Ergebnisse auch bei nachfolgenden Konferenzen und Workshops

diskutiert:

« Begutachtung, Diskussion und Publikation (Benker 2013) des initialen Ar-
chitekturentwufs im Rahmen des Fifth International Workshop on Enterprise
Modelling and Information Systems Architectures (EMISA 2013).

« Begutachtung und Diskussion des Exposé zur Arbeit im Rahmen des Dok-

torandensymposiums der Tagung Modellierung 2014.

« Begutachtung und Diskussion des fortgeschrittenen Architekturkonzeptes
im Rahmen des 7. Workshop fiir Business Intelligence (WSBI 2015) sowie Ver-
offentlichung (Benker 2015) als Bamberger Beitrag zur Wirtschaftsinformatik
und Angewandten Informatik (Nr. 97).

« Begutachtung, Diskussion und Publikation (Benker 2016) des pDWH-Sche-
mas im Rahmen der 19th International Conference on Business Information
Systems (BIS 2016).
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1.5 Aufbau der Arbeit

Der Aufbau der Arbeit, schematisch dargestellt in Abb. 1.4, leitet sich aus der Spe-
zifikation des Untersuchungsproblems (Abschn. 1.2) sowie der Forschungsme-
thode (Abschn. 1.4) ab. Die Kapitel 2 bis 4 bilden das Fundament der Arbeit. In
Kapitel 2 werden methodische Grundlagen zur Gestaltung betrieblicher Informa-
tionssysteme tiber mehrere Beschreibungsebenen vom Geschiftsprozessmodell
hin zur Automatisierung basierend auf dem komponentenorientierten Paradig-
ma eingefiihrt. Kapitel 3 fiihrt darauf folgend Grundlagen zu DWH-Systemen im
Allgemeinen sowie zu prozessorientierten DWH-Systemen im Speziellen ein. In
Kapitel 4 wird eine umfassende Fallstudie vorgestellt. Diese dient der Demonstra-

tion sowie als Machbarkeitsstudie fiir die Ergebnisse der Arbeit in nachfolgenden

Kernkapiteln.
EINFUHRUNG (Kap. 1)
Problem | Ziel | Aufbau | method. Behandlung
GRUNDLAGEN (Kap. 2) GRUNDLAGEN (KAP. 3) EINFOHRUNG DER DURCHGEHENDEN
zur Gestaltung betr. Informationssysteme zu prozessorientierten DWH-Systeme FALLSTUDIE (Kap. 4)

REFERENZARCHITEKTUR PROZESSORIENTIERTER
Grundstrokturs | OPERATIV-DISPOSITIVER SYSTEME (Kap. 5)
o Anforderungen 7
!+ Standder Literatur 1, DATENSTRUKTUREN PROZESSORIENTIERTER

. K="=

; = Konzeption N DATA-WAREHOUSE-SYSTEME (Kap. 6)
! * Zusammenfassung/ '
' Diskussion ' S .
R R | AN ENTWICKLUNG GESCHAFTSPROZESSORIENTIERTER

OPERATIV-DISPOSITIVER SYSTEME (Kap. 7)

EXTENSION DER ENTWICKLUNGSMETHODIK
(Kap. 8)

REFLEXION UND AUSBLICK (Kap. 9)

Abb. 1.4: Aufbau der Arbeit

Kapitel 5, 6 und 7 bilden den Kern der Arbeit. Sie dienen der Vorstellung sowie
der Begriindung der zentralen Ergebnisse. Sie folgen einer einheitlichen Grund-
struktur. Zunichst werden Anforderungen an den jeweiligen Teil des Untersuchungs-
objektes auf Basis der Literatur erarbeitet. Anhand dieser Anforderungen wer-
den unter Stand der Literatur verwandte Arbeiten gespiegelt und diskutiert. Im
Kern des Kapitels erfolgt die Konzeption des jeweiligen Artefakts. Den Kapitelab-
schluss bilden Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse mit Blick auf
die eingangs formulierten Anforderungen. Kapitel 5 stellt eine Referenzarchitek-
tur fiir prozessorientierte operativ-dispositive AwS vor. Im Fokus der funktionsori-
entierten Betrachtung steht im Speziellen das pDWH-System aus Auflen- und In-

nensicht sowie dessen Integration in die Komponentenarchitektur des ganzheitli-
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chen Anwendungssystems. In Kapitel 6 werden die Datenstrukturen als zentraler
Aspekt des prozessorientierten DWH-Systems bzw. der Referenzarchitektur ver-
tieft betrachtet. Zum einen wird ein generisches multidimensionales Schema fiir
pDWH-Systeme betrachtet, das als Grundlage zur Entscheidungsfindung in ak-
tiven Prozessinstanzen als auch zur Gestaltung des Prozessschemas dient. Zum
anderen wird die Bereitstellung des Datenschemas anhand der in Kapitel 5 vorge-
stellten Komponenten thematisiert. Die Entwicklung geschiftsprozessorientier-
ter operativ-dispositiver Komponentenarchitekturen ist Gegenstand von Kapitel 7.
Die Entwicklungsmethodik ist auf die anhand ihrer Funktionen und Datenstruk-
turen (Kapitel 5 u. 6) vorgestellte Referenzarchitektur ausgerichtet. In Kapitel 5
und 6 wird der Prozessbegriff im Sinne eines Workflows als Losungsverfahren be-
trieblicher Aufgaben verwendet. Durch die Entwicklungsmethodik erfolgt die Ein-
ordnung der Datenstrukturen, Funktionen und Komponenten in den fachlichen
Kontext von Geschiftsprozessen und begriindet den Begriff des geschifisprozess-

orientierten AwS.

Kapitel 8 u. 9 bilden den Abschluss der Arbeit. Kapitel 8 thematisiert {iber die
Extension der Entwicklungsmethodik die Guiltigkeit der Ergebnisse und trigt da-
mit mafdgeblich zum Proof-of-Concept bei. Gegenstand sind die Einordnung der Er-
gebnisse sowie die Abstraktion von Modellierungssprachen und Methoden, die im
Rahmen der Konzeption angewendet werden. Zudem werden allgemeine Merk-
male von Geschiftsprozessen aufgezeigt, anhand derer sich Anwendungsfille ope-
rativ-dispositiver AwS abgrenzen lassen. Das finale Kapitel 9 reflektiert die aufge-
stellten Hypothesen anhand der Ergebnisse der Arbeit und gibt darauf aufbauend

einen Ausblick auf kiinftige Aktivititen.
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2 Methodische Grundlagen zur
Gestaltung betrieblicher
Informationssysteme

Kapitelzusammenfassung: Das betriebliche Informationssystem stellt den
zentralen Untersuchungsgegenstand der Wirtschaftsinformatik dar.
Ausgehend von der Abgrenzung des betrieblichen Informationssystems
anhand verschiedener Kriterien werden Grundlagen zu dessen Gestal-
tung eingefiihrt (Abschn. 2.1). Auf Basis dieser Abgrenzung werden der
zentrale Begriff der Arbeit, der des Geschiiftsprozesses naher bestimmt so-
wie Grundlagen der SOM-Methodik zur modellbasierten Entwicklung
betrieblicher Anwendungssysteme auf Basis von Geschiftsprozessmo-
dellen geschaffen (Abschn. 2.2). Die Konzeption dieser Anwendungs-
systeme basiert in der Arbeit auf dem komponentenorientierten Para-
digma, dessen methodische Grundlagen abschliefend eingefiihrt wer-
den (Abschn. 2.3).

Abschn. 2.1 basiert in Teilen auf der Veréffentlichung Benker & Juirck
(2016, S. 25f).

2.1 Grundlagen betrieblicher Informationssysteme

Zu Beginn werden fiir die Arbeit notwendige Grundlagen betrieblicher Informa-
tionssysteme vorgestellt. Zunichst erfolgt die Abgrenzung und Bestimmung des
Konzeptes Informationssystem (Abschn 2.1.1), bevor das betriebliche Aufgaben-
modell als ein zentrales Beschreibungskonzept eingefiithrt wird (Abschn. 2.1.2).
Grundlagen zur Modellierung des betrieblichen Informationssystems werden
schliefRlich mit Abschn. 2.1.3 geschaffen.

2.1.1 Abgrenzung des betrieblichen Informationssystems

Kerngegenstand der Wirtschaftsinformatik bilden Informationssysteme als Teil
betrieblicher Systeme (beispielsweise Unternehmen oder Unternehmensberei-

che) aus Wirtschaft und Verwaltung sowie mit zunehmender Vernetzung auch
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2 Methodische Grundlagen zur Gestaltung betrieblicher Informationssysteme

privater Haushalte (Ferstl & Sinz 2013, S. 3). Unter einem Unternehmen wird
in der Wirtschaftsinformatik ein offenes, sozio-technisches und zielorientiertes Sys-
tem verstanden. Unternehmen treffen eigenstindige Entscheidungen bei eige-
nem Risiko. Offen meint die Interaktion eines Unternehmens mit seiner Um-
welt, zielorientiert die Ausrichtung eines Unternehmens anhand eines Zielsystems
bestehend aus Sach- und Formalzielen. Als sozio-technisch werden Systeme be-
zeichnet, die sowohl technische Komponenten als auch Personen samt Mensch-
Technik-Interaktion umfassen. Die Interaktion erfolgt zweckorientiert zur Errei-
chung der genannten Ziele (Ferstl & Sinz 2013, S. 65f.). Ein betriebliches System,
priziser ein betriebliches Objektsystem, kann anhand unterschiedlicher Kriterien in
Teilsysteme strukturiert werden. Das betriebliche Objektsystem bezeichnet einen
zweckorientiert abgegrenzten Ausschnitt der Realitdt (betriebliche Diskurswelt) so-
wie seine Beziehungen zu Objekten der Umwelt (Ferstl & Sinz 2013, S. 7). Ferstl &
Sinz (2013, S. 7f.) schlagen als Kriterien zur Strukturierung Objektprinzip, Phasen-
prinzip sowie die Art des Aufgabentrdgers vor. Die resultierenden Teilsysteme wer-
den nachfolgend vorgestellt und sind in Abb. 2.1 dargestellt (Ferstl & Sinz 2013,
S. 7f):

« Entlang des Objektprinzips wird das betriebliche Objektsystem anhand be-
handelter bzw. ausgetauschter Objekte strukturiert. Das resultierende Infor-
mationssystem bezeichnet dabei das Teilsystem, das die Objektart Informa-
tion verarbeitet bzw. austauscht. Das Basissystem beschreibt das Teilsystem,
das nicht Informationen sondern die physischen Giiter (beispielsweise ma-

terielle Giiterfliisse) zum Gegenstand hat.

« Das Phasenprinzip strukturiert das betriebliche Objektsystem anhand der
Aufgabenphasen Planung, Steuerung, Kontrolle der Leistungserstellung so-
wie der Leistungserstellung selbst. Letztere wird dem Leistungssystem zuge-

ordnet. Planung, Steuerung und Kontrolle bilden das Lenkungssystem.

« Abgegrenzt durch die Art des Aufgabentrigers werden das automatisierte so-
wie das nicht automatisierte Teilsystem unterschieden. Personen tiberneh-
men dabei nicht automatisierte Aufgaben, Maschinen, sowohl Anwendungs-
systeme als auch Produktions- oder Transportmaschinen die automatisier-

ten Aufgaben.

Die in Abb. 2.1 dargestellten Grenzen der Teilsysteme bestimmen sich jeweils

in Abhingigkeit vom konkreten Objektsystem. Informations- und Lenkungssys-
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Objektprinzip Aufgabentrager Phasenprinzip
automatisiert I nicht automatisiert
Anwendungs- ' Lenkungssystem
systeme I 09 (Planung,

, ] | (OAD) Steuerung,
Informations- =\ ! Kontrolle)
system t

Information
(——) | @’X)
_________________ 1 _ _ _ _ _ _ _ _|Leistungssystem
e | (Durchfiihrung)
Basissystem mﬁ@ : 09
(Nicht-Information) ’;& I (O]
I
Informationssystem i.w.S. | Informationssystem i.e.S.

Abb. 2.1: Abgrenzung des Informationssystems im betrieblichen Objektsystem
(Benker & Jiirck 2016 basierend auf Ferstl & Sinz 1995)

tem konnen zusammenfallen, wenn ausschliefdlich physische Giiter durch das
Leistungssystem erstellt werden. Beratungsunternehmen als reine Dienstleister
verfiigen ausschlieflich tiber ein Informationssystem. Das Basissystem entfillt
in diesem Fall. Das Informationssystem umspannt dann sowohl Lenkungs- als
auch Leistungssystem (Ferstl & Sinz 2013, S. 7). Der Begriff des Informationssys-
tems nach Ferstl & Sinz (2013) umfasst sowohl die automatisierten als auch die
nicht automatisierten Aufgabentriger. Diese weite Begriffsabgrenzung wird nach-
folgend als Informationssystem im weiteren Sinne (i.w.S.) bezeichnet. Haufig findet
sich der Begriff jedoch auch enger abgegrenzt und kann als Informationssystem im
engeren Sinn (i.e.S.) bezeichnet werden. Bei Gabriel (2014) wird so das Informati-
onssystem mit dem des betrieblichen Anwendungssystems im Leistungssystem
(z.B. operative Transaktionssysteme) oder im Lenkungssystem (z.B. Management
Support Systeme) gleichgesetzt. Beide Begriffsinterpretationen sind in Abb. 2.1
kartiert. Im weiteren Verlauf der Arbeit wird unter einem Informationssystem
das Informationssystem i.w.S. verstanden. Zentraler Bestandteil des Begriffs des
Informationssystems ist die Information. Nach Ferstl & Sinz (2013, S. 144f.) stellt
eine Information die semantische Interpretation von Daten (codierte Zeichenfol-
ge auf syntaktischer Ebene) dar. Eine Information leitet sich durch Anwendung
einer Interpretationsvorschrift auf diesen Daten ab (Bauer et al. 1991, S. 4). Daten
selbst stellen das Ergebnis der Modellierung eines Ausschnittes der betrieblichen
Realitit dar. Wissen bzgl. dieser Modellbildung ist in der Interpretationsvorschrift
zu berticksichtigen (Ferstl & Sinz 2013, S. 144f.).
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2.1.2 Einfuihrung des betrieblichen Aufgabenmodells

Ein zentrales Konzept zur Beschreibung des betrieblichen Informationssystems
stellt die betriebliche Aufgabe dar. Das Informationssystem wird dabei als Menge
von Aufgaben zur Informationsverarbeitung verstanden, die {iber entsprechende
Informationsbeziehungen miteinander verkniipft sind (Ferstl & Sinz 2013, S. 4).
Der Begrift der Aufgabe basiert auf den Ausfithrungen von Kosiol (1976), der eine
Aufgabe als Zielsetzung zweckbezogenen menschlichen Handelns tiber die fiinf
Merkmale Verrichtungsvorgang, Aufgabenobjekt, benétigte Arbeits- und Hilfs-
mittel sowie Raum und Zeit der Verrichtung charakterisiert. Ferstl & Sinz (2013,
S. 98) definieren die Struktur einer betrieblichen Aufgabe aus Aufen- und Innen-
sicht, die in Abb. 2.2 dargestellt ist.

Sachziel Formalziel
Innensicht 00
O &0

. Lésungs- )
auslésende verfahren resultierende
Ereignisse Ereignisse

Aufgabenobjekt

Abb. 2.2: Struktur der betrieblichen Aufgabe (Benker & Jirck 2016 basierend auf
Ferstl 1992)

Die Aufiensicht einer Aufgabe ist iber folgende Bestandteile beschreibbar (Ferstl
& Sinz 2013, S. 971t.): Das Aufgabenobjekt beschreibt die von der Aufgabendurch-
tithrung betroffenen Datenstrukturen. Die Ausloser der Aufgabendurchfithrung
stellen Vorereignisse, die Resultate Nachereignisse dar. Die bei Aufgabendurchfiih-
rung zu erreichenden Zielsetzungen werden iiber Sach- und Formalziele spezifi-
ziert. Das Losungsverfahren zur Durchfithrung der Aufgabe ist Teil der Innensicht
(Ferstl & Sinz 2013, S. 98ff.): Die Beschreibung des Losungsverfahrens erfolgt
ausgerichtet auf einen Aufgabentrdgertyp. Hier konnen personelle Aufgabentra-
ger, maschinelle Aufgabentriger (Anwendungssysteme) oder eine Kombination
aus beiden als Mensch-Rechner-Systeme unterschieden werden. Aufgabentriger
sind fiir die eigenstindige Aufgabendurchfithrung verantwortlich. Die Aufgaben-

durchfithrung erfolgt in Form von Vorgdngen. Die Durchfiihrung eines Losungs-
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verfahrens auf einem Aufgabenobjekt wird {iber einen Vorgangstyp spezifiziert
und zur Laufzeit instanziiert. Das Losungsverfahren ist als Menge von Aktionen
auf dem Aufgabenobjekt sowie der iibergeordneten Aktionensteuerung zur Be-
riicksichtigung der Sach- und Formalziele beschreibbar (Ferstl & Sinz 2013, S.
102fF).

2.1.3 Modellierung betrieblicher Informationssysteme

Betriebliche Informationssysteme setzen sich aus einer Vielzahl von Aufgaben,
deren Aufgabentrigern (Personen und AwS) sowie der zwischen ihnen bestehen-
den Interaktions-, Koordinations- und Kommunikationsbeziehungen zusammen.
Zur Beherrschung der damit einhergehenden Komplexitit bei Analyse und Ge-
staltung betrieblicher Informationssysteme haben sich Modelle mit damit in Be-
ziehung stehenden Mechanismen der Komplexititsbeherrschung etabliert (Ben-
ker & Jiirck 2016, S. 28). Der generische Architekturrahmen nach Sinz (1997)
zur Spezifikation der Modellarchitekturen betrieblicher Informationssysteme be-

schreibt diese Konzepte im Zusammenhang und wird nachfolgend eingefiihrt.

Der generische Architekturrahmen

Der generische Architekturrahmen, dargestellt in Abb. 2.3 nach Sinz (1997), be-
rlicksichtigt als Konzepte zur Beherrschung der Komplexitit bei Analyse und Ge-
staltung betrieblicher Informationssysteme die Modellbildung auf heterogenen
Beschreibungsebenen sowie die Verwendung von Sichten und Strukturmustern
(Patterns) innerhalb einer Ebene. Die nachfolgenden grundlegenden Ausfithrun-
gen zum generischen Architekturrahmen entstammen der Spezifikation nach
Sinz (1997) und werden, sofern notwendig, um weitere Quellen ergdnzt: Eine
Modellebene umfasst die vollstindige Beschreibung eines Systems unter einer be-
stimmten Perspektive. Ein Beispiel hierfiir ist die konzeptuelle Modellierung mit
Betrachtung des Systems aus fachlicher Perspektive. Die Realisierung eines AwS
mit Plattformbezug stellt als weiteres Beispiel die softwaretechnische Betrachtung
in den Mittelpunkt (Benker & Jiirck 2016, S. 30). Ausgerichtet auf den Modellie-
rungszweck, also die zu unterstiitzende Perspektive einer Beschreibungsebene,
ist als zentrales Konzept ein Metamodell vorgesehen. Ein Metamodell beschreibt
das zur Modellierung zur Verfiigung stehende Begriffssystem. Dies umfasst die

zur Verfiigung stehenden Modellbausteine und Beziehungen (einschl. der grafi-
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2 Methodische Grundlagen zur Gestaltung betrieblicher Informationssysteme

schen Darstellung), die Semantik von Bausteinen und Beziehungen sowie Regeln
zu deren Verkniipfung (Ferstl & Sinz 2013, S. 137f.). Eine umfassende Einfiihrung
von Konzepten der Modellierung und Metamodellierung findet sich beispielswei-
se bei Strahringer (2016). Sichten gestalten die Komplexitit einer Modellebene be-
herrschbar und beschreiben einen Ausschnitt dieser. Bei Sinz (1999) und Ferstl
& Sinz (2013, S. 142f.) werden vier wesentliche Sichten zur Beschreibung des be-
trieblichen Informationssystems unterschieden: Zu den statischen, strukturori-
entierten Sichten zdhlen die Funktions-, die Daten- sowie die Interaktionssicht. Die
Funktionssicht hebt die Funktionen des betrieblichen Informationssystems bzw.
seiner Bausteine hervor, wihrend die Datensicht auf die zu unterstiitzenden Da-
tenstrukturen fokussiert. Die Interaktionssicht beschreibt Kommunikationskanile
zwischen Bestandteilen bzw. Teil-Funktionen des Informationssystems. Das Ver-
halten des Informationssystems wird tiber die dynamische Vorgangssicht beschrie-
ben. Sichten kénnen als Projektionen auf ein Metamodell interpretiert und reali-
siert werden. Die Wiederverwendung von Modellierungswissen oder auch struk-
turelle Integrititsbedingungen kénnen in Form von Strukturmustern einer Ebene

zugeordnet werden.

Modellstruktur

Sichten Metamodell Pattern
Sicht 1 APt
@ N N
C
B
K] Metamodell i
% Sicht 2 ——] L
>
\ N
2 1
<
O
S
$ .. 5
< é o2 S _51:.» < Beziehungs- |— |
o 932 9 % Metamodell ij [ ———
S 323 335
o s @ N
9
]
3 g siht1 ) [
= ®
: ;/
§ 1 Metamodell j \ﬁ

Abb. 2.3: Generischer Architekturrahmen (Sinz 1997)

Aufden verschiedenen aufeinander aufbauenden Modellebenen konnen jeweils

zur Zielsetzung der Ebene passende Modellierungssprachen eingesetzt werden.
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Dies fiihrt zu der Notwendigkeit, Beziehungen zwischen Ebenen bzw. der dort
verorteten Modellierungssprachen niher zu beschreiben (Benker & Jiirck 2016,
S. 31). Der generische Architekturrahmen sieht hierzu die Beschreibung iiber die
Beziehung der Objekte der Metamodelle vor. Das Konzept wird als Beziehungs-
Metamodell bezeichnet. Uber Beziehungsmuster kann heuristisches Wissen bzgl.

der Modellableitung bertiicksichtigt werden.

Modellebenen des betrieblichen Informationssystems

Als generelle Abstraktionsebenen zur orthogonalen Strukturierung der Teilsys-
teme aus Abschn. 2.1.1, im Speziellen des betrieblichen Informationssystems,
konnen Aufgaben-und Aufgabentrigerebene (AT-Ebene) unterschieden werden. Die
Abgrenzung der Ebenen folgt dem Modell der betrieblichen Aufgabe sowie der Dif-
terenzierung von Innen- und Aufensicht (vgl. Abschn. 2.1.2). Auf Aufgabenebe-
ne wird das Informationssystem in Form von Aufgaben zur Informationsverar-
beitung (aus Auflensicht) beschrieben, die tiber Informationsbeziehungen inter-
agieren. Die AT-Ebene beschreibt Aufgabentriger zur Durchfithrung der Aufga-
ben anhand spezifischer Losungsverfahren (Innensicht der betrieblichen Aufga-
be) (Ferstl & Sinz 2013, S. 4f.). Der Zusammenhang der Ebenen ist in Abb. 2.4

schematisch dargestellt.

Aufgabenebene
ifg A3 "O\
O"" Al nicht autom. AL _’O
automatisierbar |
A2 [ automatisierbar
|

\
\\ automatisierbar

Aufgabentrdger-\\ /
ebene \ ,

v
o)

Personeller

. . Aufgabentrager

Abb. 2.4: Zusammenhang von Aufgaben- und Aufgabentrigerebene (Benker &
Jurck 2016)

Bei der Ableitung der Spezifikation der AT-Ebene aus der Aufgabenebene ist
die Automatisierbarkeit der Aufgaben festzulegen. Wie in Abschn. 2.1.2 beschrie-

ben, werden automatisierte, teilautomatisierte und nicht-automatisierte Aufgaben
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unterschieden. Das Beispiel aus Abb. 2.4 nach Benker & Jurck (2016, S. 29) klas-
sifiziert die Aufgaben A1, A2 und A4 als automatisierbar. Diese werden auf AT-
Ebene AwS1 (Al u. A2) und AwS2 (A4) zugeordnet. Die nicht automatisierbare
Aufgabe (A3) wird personell durchgefiihrt. Zudem sind die Informationsbezie-
hungen zwischen Aufgaben auf Kommunikationsbeziehungen zwischen Aufga-
bentridgern abzubilden (Ferstl & Sinz 2013, S. 5). Die Kommunikation von AwS1
mit dem personellen Aufgabentriger des Beispiels (Abb. 2.4) leitet sich aus der
Aufgabenbeziehung A1-A3, die Beziehung zu AwS2 aus der Informationsbezie-
hung A2-A4 ab.

2.2 Gestaltung betrieblicher Informationssysteme auf
Basis des Semantischen Objektmodells

Der Begrift Geschidftsprozess ist fiir das Untersuchungsproblem der Arbeit sowie
generell fiir das betriebliche Informationssystem von zentraler Bedeutung. Zu-
nichst wird dieser Begriff abgegrenzt (Abschn. 2.2.1) und in den Kontext der
SOM-Methodik eingeordnet (Abschn. 2.2.2). Das Semantische Objektmodell
(SOM) stellt zum einen die methodische Grundlage zur Beschreibung der Fall-
studie der Arbeit dar, zum anderen bildet sie die Basis der Konzeption der Ent-
wicklungsmethodik fiir GP-orientierte operativ-dispositive AwS in Kap. 7. In die-
sem Abschnitt werden zunichst allgemeine methodische Grundlagen zur SOM-
Methodik eingefiihrt. Fine detaillierte Betrachtung erfolgt mit der Anwendung

der einzelnen SOM-Konzepte in nachfolgenden Kapiteln.

2.2.1 Einordnung des Prozessbegriffs im Kontext des betrieblichen
Informationssystems

Der Begriff Prozess wird im Kontext der Modellierung betrieblicher Informations-
systeme im Wesentlichen in den Spezialisierungen Geschiiftsprozess und Workflow
verwendet. Bei Piitz & Sinz (2010) werden beide Begriffe, basierend auf dem Ge-
schiftsprozessverstindnis nach Ferstl & Sinz (2013, S. S. 196f.), abgegrenzt:

« Geschiftsprozess: Die Spezifikation von Geschiftsprozessen erfolgt anhand
betrieblicher Aufgaben (vgl. Abschn. 2.1.2) und der Ereignisbeziehungen
zwischen diesen. Ausgerichtet an den Unternehmenszielen erfolgt in ei-

nem Geschiftsprozessmodell (GP-Modell) die Spezifikation der betriebli-
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chen Leistungserstellung, der zugehorigen Lenkung sowie der bendtigten

Ressourcen. Ein GP-Modell ist der Aufgabenebene zugeordnet.

« Workflow: Workflows werden dagegen der AT-Ebene zugeordnet. Durch ei-
nen Workflow wird das Losungsverfahren zur Durchfithrung einer oder
mehrerer betrieblicher Aufgaben, ausgerichtet auf den jeweiligen Aufgaben-
trager, beschrieben. Als Aufgabentriger konnen sowohl maschinelle Aufga-
bentriger (von Interesse sind hier insbesondere AwS) sowie Personen sein.
Die Spezifikation von Workflows erfolgt anhand von Aktivititen (elementar

oder nicht-elementar) und ihrer ablauforientierten Beziehungen.

In der Literatur finden sich weitere heterogene Interpretationen des Begriffs
Geschiiftsprozess. Nachfolgend werden exemplarisch zwei betrachtet. BeiBecker &
Kahn (2012) wird eine v.a. bzgl. der Bedeutung der Unternehmensziele vergleich-
bare Definition des Begriffs Geschifisprozess angegeben und die Interaktion mit
der Unternehmensumwelt hervorgehoben: | Ein Geschifisprozess ist ein spezieller
Prozess, der der Erfiillung der obersten Ziele der Unternehmung (Geschiiftsziele) dient
und das zentrale Geschdftsfeld beschreibt. Wesentliche Merkmale eines Geschiftsprozes-
ses sind die Schnittstellen des Prozesses zu den Marktpartnern des Unternehmens (z.B.
Kunden, Lieferanten)“ (Becker & Kahn 2012, S. 6f.). Hiufig erfolgt jedoch keine
oder nur eine unscharfe Trennung zwischen Geschdftsprozess und Workflow (Piitz
& Sinz 2010). Bei Weske (2012, S. 5) werden die Begriffe eher als Synonym ver-
wendet. Dieser Definition folgend stellt ein Geschiftsprozess eine Menge von Ak-
tivititen einer Organisation zur Realisierung bestimmter Geschiftsziele dar. Die
Aktivititen sind in bestimmten organisationalen und technischen Umgebungen
ausfithrbar (Weske 2012, S. 5). In dieser Interpretation bildet die Ausfithrbarkeit
des Prozesses ein zentrales Kriterium und deutet auf ein Prozessverstindnis auf
AT-Ebene hin.

Fir die vorliegende Problemstellung erscheint die Abgrenzung nach Piitz &
Sinz (2010) sinnvoll und findet nachfolgend Anwendung. Durch die Abgrenzung
der Begriffe wird die Verortung von Ergebnisartefakten auf Aufgaben- bzw. AT-
Ebene deutlich sowie ein Beitrag zur Komplexititsbeherrschung bei der Losung

des Untersuchungsproblems geleistet.
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2.2.2 Die Unternehmensarchitektur der SOM-Methodik

Das Semantische Objektmodell stellt einen umfassenden Modellierungsansatz fiir
betriebliche Systeme dar. Er bildet zusammen mit Unternehmensarchitektur und
Vorgehensmodell (Abschn. 2.2.3) die SOM-Methodik (Ferstl & Sinz 2013, S. 194f.).
Die SOM-Methodik betrachtet ein betriebliches System aus Auflensicht als offen,
sozio-technisch und ziegerichtet. Die Innensicht wird als verteiltes System ver-
standen, dessen Komponenten kooperieren, um gemeinsame tibergeordnete Zie-
le zu erreichen (Ferstl & Sinz 2013, S. 197). Bei Ferstl & Sinz (2006) sowie Ferstl
& Sinz (2013, S. 194ff)) wird die SOM-Methodik ganzheitlich beschrieben. Der
Teilaspekt der objektorientierten Modellierung betrieblicher Informationssyste-
me auf Aufgabentrigerebene wird initial in Ferstl & Sinz (1990) vorgestellt und in
Ferstl & Sinz (1991) in das Vorgehensmodell eingeordnet. Die Konzeption von
Unternehmensarchitektur und Geschiftsprozessebene (Aufgabenebene) ist in
Ferstl & Sinz (1995) erstmalig publiziert. Fiir nachfolgende Belege zur SOM-
Methodik wird als aktuellste ganzheitliche Quelle Ferstl & Sinz (2013, S. 194ft))

verwendet.

Perspektive Ebene
] Kt Aufgabenebene und Unter-
AuBenperspektive Aufgabentragerebene nehmens-
plan
Geschéftsprozess-
Aufgabenebene / modZII \
Innenperspektive
Spezifikationen der
Aufgabentragerebene Aufbau- Anwendungs-| Maschinen
organisation systeme und Anlagen

Abb. 2.5: Unternehmensarchitektur der SOM-Methodik (Ferstl & Sinz 2013, S. 195)

In der Unternehmensarchitektur (Abb. 2.5) ist die Beschreibung betrieblicher
Systeme durch Teilmodelle vorgesehen. Mit der Zuordnung dieser Teilmodelle
zu Modellebenen wird ein Beitrag zur Beherrschung der Komplexitit der Model-
lierungsaufgabe geleistet. Die in Abschn. 2.1.3 eingefiihrte Differenzierung zwi-
schen Aufgaben- und Aufgabentrigerebene wird, zusammen mir der Differenzie-

rung zwischen Innen- und Auflenperspektive, zur Abgrenzung der Modellebenen
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herangezogen (Ferstl & Sinz 2013, S. 195f.) und damit auch die Differenzierung
zwischen Geschiftsprozess- und Workflow-Verstindnis (vgl. Abschn. 2.2.1) un-
terstiitzt. Die SOM-Methodik beriicksichtigt auch die Beziehungen zwischen den
nachfolgend eingefiihrten Teilmodellen, um deren konsistente Abstimmung zu

ermoglichen.

+ Unternehmensplan (Ferstl & Sinz 2013, S. 196): Der Unternehmensplan be-
trachtet ein betriebliches System als globale Unternehmensaufgabe (Meta-
pher). Die Spezifikation berticksichtigt sowohl die Abgrenzung von Diskurs-
welt und Umwelt als Aufgabenobjekt, die Aufgabenziele, die Leistungsbe-
ziehungen zwischen Diskurs- und Umwelt sowie die notwendigen Ressour-
cen. Das betriebliche System wird dabei aus Auflenperspektive sowohl auf
Aufgaben- (Leistungserbringung) als auch auf Aufgabentrigerebene (Res-

sourcen zur Leistungserbringung) beschrieben.

« Geschiftsprozessmodell (Ferstl & Sinz 2013, S. 196f.): Mit Betrachtung der
Geschiftsprozessebene (GP-Ebene) erfolgt der Wechsel zur Innenperspek-
tive auf das betriebliche System. Das Geschiftsprozessmodell beschreibt
dabei auf Aufgabenebene das Losungsverfahren der Unternehmensaufga-
be ausgerichtet an der Metapher des verteilten Systems. Haupt- und Ser-
viceprozesse, die sich hinsichtlich der Erfiillung gemeinsamer Ziele koor-
dinieren, bilden die Systemkomponenten. Hauptprozesse dienen unmittel-
bar der Erfiillung der Sachziele des betrieblichen Systems und stehen in
Leistungsbeziehungen mit der Umwelt. Serviceprozesse hingegen erstellen

Leistungen fur Haupt- oder andere Serviceprozesse.

« Ressourcenmodell (Ferstl & Sinz 2013, S. 197): Auf der dritten Ebene er-
folgt die Spezifikation der Ressourcen des betrieblichen Systems (Innenper-
spektive, Aufgabentrigerebene). Von zentraler Bedeutung fiir das betriebli-
che Informationssystem sowie diese Arbeit ist die Ressource AwS zur auto-
matisierten Aufgabendurchfithrung. Workflows (vgl. Abschn. 2.2.1) werden
dieser Ebene zugeordnet. Weitere Ressourcen sind Maschinen und Anla-
gen sowie Personal. Auf AT-Ebene wird die teilautomatisierte Durchfiih-
rung der Unternehmensaufgabe als sozio-technisches System (Metapher)

beschrieben.
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2.2.3 Das Vorgehensmodell der SOM-Methodik

Das Vorgehensmodell der SOM-Methodik (V-Modell, Abb. 2.6, initial vorgestellt
in Ferstl & Sinz 1991) beschreibt auf drei mit der Unternehmensarchitektur kor-
respondierenden Ebenen die Modellierung betrieblicher Systeme. Je Modellebe-
ne erfolgt die Modellierung sowohl aus struktur- (linker V-Schenkel) als auch aus
verhaltensorientierter Sicht (rechter V-Schenkel). Die Hauptrichtung der Model-
lierung ist, mit abnehmenden Freiheitsgraden in der Modellgestaltung, entlang
der Ebenen von oben nach unten (Ferstl & Sinz 2013, S. 1971%.).

Objekt-
system

(vos)

Konzeptuelles
Objektschema
(KOS)

1. Ebene
Interak- Vorgangs- c
< tions- Ereignis- g
2.Ebene £ schema Schema 2
& (1As) (VES) o
8 g
© Vqrgangs- b=
£ objekt- 2
3.Ebene 2 schema 2
o [
5 p-
2
a s

Abb. 2.6: Vorgehensmodell der SOM-Methodik (Ferstl & Sinz 2013, S. 198)

« 1. Ebene (Ferstl & Sinz 2013, S. 198): Die Spezifikation des Unternehmens-
plans erfolgt durch Objekt- und Zielsystem. Durch das Objektsystem sind
die Abgrenzung von Diskurs- und Umwelt sowie deren Leistungsbeziehun-
gen, durch das Zielsystem Sach- und Formalziele, Strategien und Rahmen-

bedingungen zur Realisierung beschrieben.

« 2. Ebene (Ferstl & Sinz 2013, S. 198): Auf der zweiten Ebene erfolgt die
Spezifikation des Geschiftsprozessmodells anhand von Interaktionssche-
ma (IAS) und Vorgangs-Ereignis-Schema (VES). Das IAS beschreibt dabei
die Struktur, das VES das Verhalten eines Geschiftsprozesses. Die Struktur
wird durch betriebliche Objekte sowie deren Transaktionen zur Interaktion
beschrieben. Das Verhalten wird dazu konsistent in Form von Vorgangsty-

pen und deren Ereignisbeziehungen erfasst.

+ 3. Ebene (Ferstl & Sinz 2013, S. 198f.): Aus dem Geschiftsprozessmodell lei-

tet sich fiir zu automatisierende Aufgaben die fachliche AwS-Spezifikation
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ab. Als konzeptuelles Objektschema (KOS) wird die objektorientierte Spezi-
fikation der Struktursicht in Form von Objekttypen und Nachrichtenbezie-
hungen bezeichnet. Das Zusammenwirken zur Realisierung einer betrieb-

lichen Aufgabe wird durch das Vorgangsobjektschema (VOS) spezifiziert.

2.3 Komponentenarchitekturen zur Automatisierung
betrieblicher Informationssysteme

Nachfolgend werden Grundlagen von Komponentenarchitekturen zur Automati-
sierung betrieblicher Informationssysteme eingefiithrt. Zunichst werden hierzu
relevante Begriffe geklirt (Abschn. 2.3.1), bevor die Spezifikation entsprechender
AwS betrachtet wird (Abschn. 2.3.2).

2.3.1 Begriffliche Grundlagen zu Komponentenarchitekturen

Der Begrift Komponentenarchitektur meint die Architektur eines AwS (Software-
Architektur), die entlang der Grundsitze des komponentenorientierten Paradig-
mas spezifiziert ist. Nachfolgend werden zunichst die einzelnen Begriffsbestand-

teile Software-Architektur und Komponente eingefiihrt.

Der Begriff der Software-Architektur

Im Unternehmenskontext unterstiitzen AwS bei der Erreichung betrieblicher Ziel-
setzungen. Der Architektur des AwS kommt dabei eine zentrale Rolle zu. Sie kann
als Briicke zur Realisierung z.T. abstrakter Ziele durch konkrete Systeme verstan-
den werden und dient als Hilfsmittel zur Beherrschung der Komplexitit der Ent-
wicklung (Bass et al. 2013, S. 3). Unter einer Software-Architektur wird die grund-
legende Organisation, also der Bauplan eines AwS, verstanden. Dies umfasst die
einzelnen Komponenten (i.S.v. Bestandteil) des Systems mit deren Beziehungen
untereinander sowie zur Umwelt. Eine Software-Architektur folgt dabei bestimm-
ten Konstruktionsregeln und Prinzipien, iiber die der grundlegende Entwurf be-
stimmt ist (Reussner & Hasselbring 2009, S. 1, Sinz 2002a). Als Beispiel kon-
nen verteilte Systeme genannt werden, deren autonome Komponenten basierend
auf dem Prinzip der losen Kopplung hinsichtlich der Erreichung gemeinsamer
Ziele kommunizieren (Sinz 2002a). Gerade die Realisierung nicht-fachlicher An-

forderungen (z.B. Performanz, Wartbarkeit, Verlasslichkeit, Verteilbarkeit) hdngt
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mafigeblich von Architekturentscheidungen bzw. -formen ab (Bosch 2000, S. 11).
Software-Architekturen konnen hinsichtlich des unterstiitzten Abstraktionsgra-
des unterschieden werden (Sommerville 2016, S. 169): Die Feinarchitektur bezieht
sich im Wesentlichen auf die Strukturierung der Realisierung von Teilsystemen.
Die Grobarchitektur beschreibt hingegen die Strukturierung, Verteilung und In-

teraktion eines komplexen AwS.

Basierend auf Sommerville (2016, S. 169) und Bass et al. (2013, S. 328f.) kénnen
der Nutzen und die Funktion einer dokumentierten Software-Architektur unter

nachfolgenden Punkten zusammengefasst werden:

« Die Architektur kann als Kommunikationsgrundlage zwischen verschiedenen

Projektbeteiligten (Stakeholdern) eingesetzt werden.

« Die Architektur stellt die Grundlage zur Systemanalyse und den Ausgangs-

punkt der Entwicklung dar und macht Vorgaben zur Implementierung.

« Die Dokumentation der Architektur kann als Schulungsgrundlage fiir neue

Mitarbeiter auf Entwickler- als auch auf Nutzerseite dienen.

« Die Architektur eines AwS kann Grundlage zur Wiederverwendung sein. Die
Architektur bzw. Teile davon konnen auf zu entwickelnde Systeme mit ver-

gleichbaren Anforderungen tibertragen werden.

Anzumerken ist, dass sich der Detailgrad eines Architekturmodells bzw. der Do-
kumentation je nach Anwendung unterscheidet (Reussner & Hasselbring 2009,
S. 2).

Der Begriff der Komponente

In der vorliegenden Arbeit wird eine Architektur auf Basis des komponentenori-
entierten Paradigmas vorgestellt. Die Begriindung des gewdhlten Paradigmas er-
folgt im Rahmen der Konzeption in Kap. 5. Die Grundbegriffe werden im nach-
folgenden Abschn. vorgestellt. Der Begrift der Komponente ist dabei von zentraler
Bedeutung. Zunichst wird dieser allgemein eingefiihrt, bevor die Spezialisierung

der Fachkomponente erlautert wird.

Software-Komponente Bei Ackermann et al. (2002) wird der Begriff der (Soft-

ware-) Komponente wie folgt definiert: ,, Eine Komponente besteht aus verschiedenar-
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tigen (Software-) Artefakten. Sie ist wiederverwendbar, abgeschlossen und vermarktbar,
stellt Dienste iiber wohldefinierte Schnittstellen zur Verfligung, verbirgt ihre Realisierung
und kann in Kombination mit anderen Komponenten eingesetzt werden, die zur Zeit der
Entwicklung nicht unbedingt vorhersehbar ist.“ Eine Komponente wird zudem aus-
schlieRlich als Einheit verwendet und verfiigt iber explizit spezifizierte Kontextab-
hingigkeiten (Szyperski et al. 2002, S. 41). Unter Kontextabhdngigkeiten werden
sowohl Abhingigkeiten zu anderen Komponenten als auch zum zu Grunde lie-
genden Komponentenmodell und zur Laufzeitumgebung verstanden (Szyperski
etal. 2002, S. 44). Der Bezug zu Komponentenmodell und Laufzeitumgebung (als
Socket bezeichnet) wird auch bei Herzum & Sims (2000, S. 7) genannt. Der eigent-
liche Nutzen einer Komponente entsteht durch Komposition und Kollaboration
mit anderen Komponenten zur Realisierung einer hoheren Funktionalitit (Herz-
um & Sims 2000, S. 6). Als zentrale Eigenschaft hierzu wird von Hopkins (2000)
die Trennung von Schnittstelle und Implementierung hervorgehoben. Uber das
Konzept der Schnittstelle wird die Funktionalitit einer Komponente beschrieben
und nach auflen angeboten. Eine Komponente kann mehrere Schnittstellen be-
sitzen, die mit den verschiedenen Zugriffspunkten einer Komponente korrespon-
dieren (Szyperski et al. 2002, S. 43). Schnittstellenspezifikationen werden auch
als Nutzungsvertrag zwischen Client und Komponente eingeordnet. Hierzu sind
neben Festlegung der Funktionalitit (einschl. Parameter) weitere Spezifikationen
vorzunehmen (Szyperski et al. 2002, S. 53f.): Dazu zihlen vom Client zu erfil-
lenden Vorbedingungen sowie Nachbedingungen seitens der Komponente. Hin-
zu kommen Versionsinformationen sowie zugesichterte qualitative Eigenschaften
der Komponente wie Durchsatz, Datensicherheit, Perfomance, Verfiigbarkeit und

durchschnittliche Wartungszeiten.

Fachkomponente Im Kontext betrieblicher Informationssysteme ist die Funk-
tionalitit einer Komponente hiufig aufgrund fachlicher anstatt rein technischer
Aspekte festgelegt (Birkmeier & Overhage 2012b). Als Fachkomponente wird eine
Komponente verstanden, ,,(...) die eine bestimmte Menge von Diensten einer betrieb-
lichen Anwendungsdomdne anbietet*(Ackermann et al. 2002). Durch die Kompo-
nente wird ein abgeschlossenes Funktionsbiindel zur Durchfithrung einer spe-
zifischen fachlichen Aufgabe, basierend auf einem technologischen Framework,
angeboten. Sie stellt die Implementierung eines autonomen fachlichen Konzeptes

oder Prozesses dar (Birkmeier & Overhage 2012b, basierend auf Baster et al. 2001
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u. Herzum & Sims 2000, S. 40). Nach Herzum & Sims (2000, S. S. 118ff.) besitzt
die innere Struktur einer Fachkomponente eine oder mehrere der nachfolgenden
vier logisch abgrenzbaren Ebenen: Innerhalb der User-Ebene werden Elemente
und deren Darstellung zur Nutzerinteraktion beschrieben. Auf Workspace-Ebene
wird die lokale Komponentenlogik zur Untersiitzung der Nutzerinteraktion be-
schrieben. Die globale fachliche Logik mit Zugriff auf fachliche Ressourcen ist
der Enterprise-Ebene zugeordnet. Der physische Zugrift auf diese Ressource er-
folgt iiber die sog. Resource-Ebene. Nach Herzum & Sims (2000, S. S. 173ft.) las-
sen sich drei wesentliche Kategorien von Fachkomponenten unterscheiden: Pro-
cess Business Components sind flir die Ausfiihrung von Prozessen oder von Teilen
dieser verantwortlich. Die Aufgabe von Entity Business Components ist die Verwal-
tung (Zugriffsoperationen und Wartung) von fachlichen Konzepten und Entititen.
Sonstige uibergreifend benétigte unterstiitzende Konzepte werden durch Utility

Business Components zur Verfiigung gestellt.

Sowohl bei der Bestimmung des Begriffs der Software-Komponente als auch der
Fachkomponente anhand der Literatur wird der Bezug zur Laufzeitumgebung the-
matisiert. Bzgl. des Untersuchungsproblems der Arbeit wird davon abstrahiert.
Der Fokus liegt auf konzeptueller Ebene und untersucht die fachliche Abgren-

zung und Interaktion von Komponenten.

2.3.2 Grundlagen zur Spezifikation von Komponentenarchitekturen

Nachfolgend werden Grundlagen zur Spezifikation von komponentenorientierten
AwS eingefithrt. Zunichst werden generelle Eigenschaften dieser Systeme aufge-
zeigt, bevor ein idealtypisches Vorgehen zur Komponentenentwicklung, grund-
legende Uberlegungen zur Granularitit sowie das Komponentendiagramm der

Unified Modeling Language (UML) vorgestellt werden.

Eigenschaften der komponentenorientierten Software-Entwicklung

Zentrale Treiber der komponentenorientierten Software-Entwicklung stellen Evo-
lution und Wiederverwendung dar (Hopkins 2000). Bei Sharp & Ryan (2005) wird
zudem die Eigenschaft der Portierbarkeit erginzt. Cheesman & Daniels (2001, S. 2)
heben die Flexibilitit (Evolutionsfihigkeit) als eigentlichen Treiber der komponen-

tenorientierten Softwareentwicklung nochmals von den genannten Eigenschaf-
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ten ab. Auch bei Sharp & Ryan (2005) wird explizit die Entwicklung hoch flexi-
bler Systeme genannt, um Herausforderungen sich dynamisch verindernder Ge-
schiftsprozesse gewachsen zu sein. Komponentenorientiert entwickelte AwS kon-
nen als hochgradig evolutionsfihig (highly evolvable systems) charakterisiert werden
(Herzum & Sims 2000, S. 55). Durch die Integration vordefinierter und wiederver-
wendbarer Softwarekomponenten kénnen Kosten-, Zeit- und Wartungsaufwand
im Vergleich zu objektorientierten oder auch strukturierten Entwicklungsansit-
zen reduziert werden (Sharp & Ryan 2005). Nach Szyperski et al. (2002, S. S. 4ft.)
werden, ein funktionierender Marktplatz fiir Komponenten vorausgesetzt, durch
die kombinierte Nutzung von Standardkomponenten und Eigenentwicklungen
konfigurierbare AwS mit iiberschaubaren Risiken (z.B. finanzielle und zeitliche
Risiken) und flexibler Anpassbarkeit erméglicht. Durch eingekaufte Standard-
komponenten werden Risiken sowie Aufwinde fiir Anpassung und Wartung an
den Komponentenhersteller iibertragen. Die Nutzung eigenentwickelter Kompo-
nenten im Zielsystem ermoglicht die flexible Ausrichtung auf individuelle Anfor-

derungen und Rahmenbedingungen (Szyperski et al. 2002, S. 4f%.).

Vorgehen zur komponentenorientierten Softwareentwicklung

Cheesman & Daniels (2001) stellen ein idealtypisches Vorgehen zur Entwicklung
komponentenorientierter AwS vor. Der in der Praxis durchaus verbreitete Ent-
wicklungsprozess (Birkmeier & Overhage 2012b) ist in Abb. 2.7 dargestellt. Als
idealtypischer Prozess wird von mehrfachen Iterationen wihrend der Entwick-
lung abstrahiert. In der ersten Phase erfolgt die Spezifikation fachlicher Anforde-
rungen (Requirements Definition). Als Resultate der Anforderungsanalyse werden
konzeptuelle Modelle zur fachlichen Domine sowie Anwendungsfille zur Spezi-
fikation funktionaler Anforderungen vorgeschlagen. Die Phase zur Spezifikation
(Specification) der Komponentenarchitektur erfolgt in den drei Schritten Compo-
nent Identification, Component Interaction und Component Specification (Cheesman
& Daniels 2001, S. 27). Ausgehend von einer fachlichen Spezifikation der Kompo-
nentenarchitektur wird mit jedem Schritt des Entwicklungsvorgehens der techni-
sche Detaillierungsgrad erhoht. Im Rahmen der Component Identification erfolgt
ein initiales Architekturmodell, das Komponenten und deren Schnittstellen tiber-
wiegend auf Basis der fachlichen Anforderungen der Requirements Definition be-
schreibt. Mit der Component Interaction wird eine detaillierte Sicht auf die inita-

le Architektur eingenommen und diese ggf. unter Beriicksichtigung der techni-
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schen Realisierung restrukturiert. Zudem werden Abhidngigkeiten zwischen Kom-
ponenten bzw. deren Schnittstellen spezifiziert. Sofern eine stabile Architektur
vorliegt, werden Schnittstellenspezifikationen im Schritt Componenten Specificati-
on weiter prizisiert. Als Beispiele sind die Definition der vollstindigen Signaturen
von Operatoren, Vor- und Nachbedingungen zu deren Ausfithrung sowie die mog-
lichen Zustinde der verwalteten Objekte zu nennen (Cheesman & Daniels 2001,
S. 33ff.). Gegenstand der Phasen Provisioning und Assembly sind die Breitstellung
der implementierten Komponenten sowie deren Integration zu einem ausfithrba-
ren AwS (Cheesman & Daniels 2001, S. 27).

Requirements Requirements | | _ _ _|-Konzeptuelles Modell der fachlichen Doméne I
Definition | - Funktionale Anforderungen (Anwendungsfalle) :
L -
| o T g
Specification Component | - fachliche Sicht auf die Architektur |
Identificati i _| - initiales Architekturkonzept (Schnittstellen und |
entitication
Komponenten
| Komponenten) | I
I _________________ =
Component - (detaillierte) technische Sicht auf die Architektur |
| . = + — — — - Restrukturierung der initialen Architektur |
nteraction l_-Abhéngigkeiten zwischen Komponenten |
| e e T T
Component B - detaillierte Schlrnttstellenspe-uflkatlo? |
s ficati - Vor- / Nachbedingungen, Objektzustinde |
ped Ilcatlon l_»VoIIsténdige Signaturen der Operationen |
Provisioning
Assembly

Abb. 2.7: Idealtypische Entwicklung komponentenorientierter Anwendungssyste-
me (Cheesman & Daniels 2001, S. 27)

Granularitat von Komponenten

Die Bestimmung der Granularitit von Komponenten stellt eine zentrale Frage-
stellung bei der Entwicklung komponentenorientierter AwS dar. Kopplung (Cou-
pling) und Kohdsion (Cohesion) sind dabei die entscheidenden Faktoren (Hopkins
2000). Unter Kopplung wird der Grad der Beziehung von Klassen innerhalb einer
Komponente zu Klassen auflerhalb dieser Komponente verstanden. Kohdsion ist
hingegen tiber den Bezug der Klassen innerhalb einer Komponente zueinander
definiert (Vitharana et al. 2004).
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Je weiter Komponenten gefasst werden, desto komplexer gestalten sich deren
Schnittstellen und desto hiufiger werden diese zum Gegenstand von Anpassun-
gen. Komponenten mit zu weit gefasstem Funktionsumfang schrianken folglich
die Flexibilitit eines Gesamtsystems ein (Hopkins 2000). Die Spezifikation von
Komponenten mit eher eng gefasstem Funktionskontext und Auslagerung von
Sekundirfunktionen fithrt zwar zu einer Steigerung der Flexibilitit des Systems,
gleichzeitig aber auch zu zunehmenden Abhingigkeiten zwischen Komponenten
(Hopkins 2000, Szyperski et al. 2002, S. 45f.). Dies fithrt zu einer zeit- und ressour-
cenintensiven Kommunikation der Komponenten (Hopkins 2000). Mit Blick auf
die Vermarktbarkeit stellen komplexe Abhingigkeiten auch eine Einschrinkung
der Anwendbarkeit einer Komponente in heterogenen Szenarien dar
(Szyperski et al. 2002, S. S. 45f.).

Grundsitzlich gilt es die Balance zwischen moglichst niedriger Kopplung zwi-
schen Komponenten und méglichst hoher Kohision innerhalb der Komponenten
zu finden. Die richtige Balance ist im Einzelfall festzulegen und hingt u.a. von den
konkreten Anforderungen an Abstraktionsgrad, Flexibilitit oder Komplexitit der
Komponenten ab (Hopkins 2000). Als zentrales Prinzip der komponentenorien-
tierten Softwareentwicklung gilt also Maximierung der Kohdsion bei gleichzeitiger
Minimierung der Kopplung von Komponenten (maximize cohesion and minimize cou-
pling). Das Prinzip geht, wie auch andere Prinzipien der komponentenorientier-
ten Entwicklung, auf Kriterien zur Modularisierung von Systemen nach Parnas
(1972) zuriick (Szyperski et al. 2002, S. 40). Ein Vorschlag von Birkmeier & Over-
hage (2012b) lautet, zur Minimierung der Abhingigkeiten Funktionen und Da-
tenobjekte, die zur Laufzeit gemeinsam verwendet werden, in einer Komponente
zusammenzufassen. Zur Maximierung der Kohision sollten auch nur diese ge-

meinsam verwendeten Funktionen und Datenobjekte eine Komponente bilden.

Bei Vitharana et al. (2004) sowie darauf basierend bei Birkmeier & Overhage
(2012b) werden Auswirkungen von Kopplung und Kohision auf iibergeordnete
Ziele beleuchtet. Diese sind in Abb. 2.8 dargestellt und werden nachfolgend zu-

sammenfassend erliautert:

« Kosteneffektivitit: Die Steigerung der Kopplung bzw. der Abhingigkeiten
zwischen Komponenten fiihrt notwendigerweise zu weiteren und komple-

xeren Schnittstellen. Ein hoherer Entwicklungsaufwand ist nach Birkmei-
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Ubergeordnete
Managementziele

Kopplung Kohdsion

Wartbarkeit

@ negative Korrelation @ positive Korrelation

Abb. 2.8: Auswirkungen der Faktoren Kohidsion und Kopplung (Birkmeier & Over-
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hage 2012b) (eigene Darstellung)

er & Overhage (2012b) die Folge. Die Zusammenfassung zusammengeho-
riger Elemente zu einer Komponente reduziert gleichzeitig die Kopplung
zwischen diesen und fiithrt zu einem positiven Effekt bzgl. der Kosteneffek-
tivitit (Birkmeier & Overhage 2012b), wenngleich auch bei Vitharana et al.
(2004) darauf hingewiesen wird, dass mit zunehmender Gréfde und Kom-
plexitit der inneren Strukturen einer Komponente die Entwicklungskosten

steigen.

Anpassbarkeit des Anwendungssystems: Unter Anpassbarkeit wird die Ei-
genschaft eines AwS (nicht einzelner Komponenten) verstanden, durch die
Kombination unabhingig voneinander entwickelter Komponenten Anfor-
derungen des Gesamtsystems zu realisieren. Nach Vitharana et al. (2004)
steigt mit zunehmender Kohision der Funktionen einer Komponente auch
die Wahrscheinlichkeit, dass durch die Komponente zusammengehérige
Anforderungen des Ziel-AwS realisiert werden. Dadurch wird ein positi-
ver Effekt der Kohision auf die Anpassbarkeit des Gesamtsystems erwartet.
Durch starke Kopplung zwischen Systembestandteilen wird die Anpassung

des Gesamtsystems hingegen erschwert (Vitharana et al. 2004).

Wiederverwendbarkeit: Mit zunehmender Kopplung von Komponenten wird
die Wiederverwendbarkeit in anderen Anwendungsszenarien eingeschrankt
(Vitharana et al. 2004). Szyperski et al. (2002, S. S. 45f.) stiitzen dieses Argu-
ment und prognostizieren eine bessere Vermarktbarkeit fiir grofdere Kom-
ponenten. Stark gekoppelte Komponenten sind i.d.R. auch in heterogenen

Anwendungsszenarien gemeinsam zu verwenden (Birkmeier & Overhage
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2012D). In sich geschlossene Komponenten mit hoher Kohision der Funk-
tionen und der realisierten Anforderungen sind aufgrund weniger Abhin-
gigkeiten besser zur Wiederverwendung geeignet (Szyperski et al. 2002, S.
45f., Vitharana et al. 2004).

« Wartbarkeit: Starke Kopplung beeinflusst die Wartbarkeit eines komponen-
tenorientierten AwS negativ. Anderungen an einer Komponente (z.B. deren
Schnittstelle) betreffen mit erhéhter Wahrscheinlichkeit auch davon abhéin-
gige Komponenten (Vitharana et al. 2004). Zwar wird von Vitharana et al.
(2004) auch ein hoher Wartungsaufwand fiir Komponenten mit hoher Ko-
hision angenommen, nach Birkmeier & Overhage (2012b) ist aus Sicht des
Gesamtsystems der Wartungsaufwand einzelner im Vergleich zu stark ge-

koppelten Komponenten niedriger.

Das Komponentendiagramm der Unified Modeling Language

Zur Spezifikation der Struktur einer Komponentenarchitektur wird in der vor-
liegenden Arbeit das Komponentendiagramm der UML (OMG 2015, S. 206ft.)
eingesetzt. Die Ausfithrungen dazu beschranken sich auf fiir die Arbeit notwen-
digen Aspekte. Das im vorherigen Abschnitt vorgestellte Komponentenverstind-
nis wird auch durch die UML-Spezifikation unterstiitzt. Eine Komponente wird
als autonome Einheit verstanden, die ihre Funktionalitit iiber eine bzw. mehrere
wohl-definierte Schnittstellen anbietet. Zur Realisierung der Funktionalitit kann
eine Komponente auch andere Komponenten iiber deren Schnittstellen nutzen.
Durch das Konzept der Schnittstelle ist eine Komponente innerhalb einer defi-
nierten Umgebung flexibel austauschbar und wiederverwendbar (OMG 2015, S.
206).

Metamodell Graphische Syntax

<<Component>> €1]| bendtigte Schnittstelle
(required)

*  required
9 Komponente

O

angebotene Schnittstelle
(provided)

Component Interface

*
.
-
[
-
*

*  provided

Abb. 2.9: Spezifikation von Komponenten mit der UML basierend auf OMG (2015,
S. 206ft.)
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In Abb. 2.9 ist das Konzept zur Modellierung von Komponenten (Stereotyp
<<Component>>) aus Auflensicht mit Metamodell (Verkiirzung bzgl. relevanter
Bestandteile) und graphischer Syntax dargestellt. Angebotene Schnittstellen (pro-
vided) einer Komponente werden tiber die Lollipop-Notation, benétigte Schnitt-
stellen {iber Sockets modelliert (OMG 2015, S. 208f.). Schnittstellen kénnen tiber
Bezeichner und offentliche Eigenschaften bzw. Operationen einer Komponen-
te niher beschrieben sowie iiber Ports logisch strukturiert werden (OMG 2015,
S. 208). Die Spezifikation von Abhingigkeiten zwischen Komponenten erfolgt
durch die Verkniipfung kompatibler benétigter und angebotener Schnittstellen.
Neben der Funktionalitit konnen zur Bestimmung der Kompatibilitit auch nicht-
fachliche Anforderungen, wie beispielsweise Performance-Anforderungen, rele-
vant sein (OMG 2015, S. 208). Fiir alternative bzw. weiterfithrende Notationen
sowie fuir Konzepte zur Modellierung der Innensicht von Komponenten wird auf
die Literatur, primir auf die zugehorige Spezifikation OMG (2015, S. 206f%.), ver-

wiesen.
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prozessorientierten
Data-Warehouse-Systemen

Kapitelzusammenfassung: Zunichst wird der Begriff des dispositi-
ven Anwendungssystems allgemein abgegrenzt und im Anschluss das
Konzept Data-Warehouse-System als solches eingeordnet (Abschn. 3.1).
DWH-Systeme stellen eine etablierte Klasse von Anwendungssystemen
dar. Die zugehorigen Grundlagen zu Architektur und Datenmodell wer-
den in Abschn. 3.2 sowie Abschn. 3.3 geschaffen. Zur Modellierung
multidimensionaler Datenstrukturen wird in der Arbeit das Semantische
Data-Warehouse-Modell (SDWM) verwendet. Dieses wird anhand seines
Metamodells in Abschn. 3.4 eingefiihrt. Im Mittelpunkt des Untersu-
chungsproblems der Arbeit steht das prozessorientierte DWH-System.
Dieses wird in Bezug auf das klassische DWH-Verstindnis abgegrenzt
und anhand méglicher Anwendungsszenarien als Spezialisierung vor-
gestellt (Abschn. 3.5).

Abschn. 3.1.2, 3.2.1, 3.3 u. 3.4 basieren in Teilen auf der Diplomarbeit
Benker (2010).

3.1 Grundlagen dispositiver Anwendungssysteme

Abschn. 3.1 bildet die Basis nachfolgender Abschnitte, die spezifische Grundlagen
zu DWH-Systemen schaffen. Hierzu wird zunichst der Begrift des dispositiven
Anwendungssystems eingefiihrt (Abschn. 3.1.1) und das Konzept DWH-System als
solches eingeordnet (Abschn. 3.1.2).

3.1.1 Bestimmung des Begriffs des dispositiven Anwendungs-
systems

Nach Kemper et al. (2010, S. 15f.) basiert das Konzept des dispositiven Anwendungs-
systems auf dem Begriff der dispositiven Arbeitsleistung nach Gutenberg (1983, S.

3). Demnach handelt es sich um dispositive Leistungen, wenn die Arbeiten ,,{...)
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mit der Leitung und Lenkung der betrieblichen Vorginge in Zusammenhang stehen*
(Gutenberg 1983, S. 3). AwS zur Unterstiitzung der dispositiven Leistung werden
auch als dispositive Systeme (Kemper et al. 2010, S. 15) bezeichnet. Auf Grundlage
dieser ersten Begriffsndherung kann, bei phasenorientierter Systemabgrenzung
nach Ferstl & Sinz (1995) (vgl. Kap. 2.1.1), ein dispositives System als Aufgaben-
trager des Lenkungssystem (mit den Aufgaben Planung, Steuerung und Kontrolle)
verstanden werden. Als operative Anwendungssysteme werden hingegen, z.B. bei
Kemper et al. (2010, S. 15), AwS verstanden, die unmittelbar die Leistungserstel-
lung bzw. -verwertung unterstiitzen. Als solches werden diese dem Leistungssys-
tem zugeordnet. Eine Abgrenzung beider Systemarten anhand der Ausrichtung
sowie der Eigenschaften ihrer Datenstrukturen wird, basierend auf Kemper et al.
(2010, S. 16) und Christmann (1996, S. C822.07), in Tab. 3.1 gezeigt. Wahrend die
operativen Systeme auf die Abwicklung von Geschiftsprozessen ausgerichtet sind
und auf einer detaillierten, transaktionsorientierten und zeitpunktbezogenen Da-
tenbasis aufsetzen, zeichnet sich die dispositive Datenbasis durch transformierte,
themenbezogene und verdichtete Datenstrukturen zur Managementinformation

und Entscheidungsunterstiitzung aus.

Charakteristika Charakteristika
operativer AwS dispositiver AwS
Ausrichtung d. AwS | Abwicklung von Managementinformation;
Geschiftsprozessen Entscheidungsunterstiitzung
Granularitit detaillierte Daten zu i.d.R. verdichtete u. trans-
Geschiftsvorfillen formierte Daten
Zeitbezug aktueller, zeitpunktbezo- historisierter Datenbestand,;
gener Datenbestand aufgabenabh. Aktualitit
Datenstrukturierung | funktionsorientiert; abgeleitet | themenorientiert; Beriick-
aus dem Geschiftsprozess sichtigung des Endbenutzers
Datenaktualisierung | laufend u. konkurrierend stindige Erweiterung des
Datenbestandes
Anfragen strukturiert ad-hoc Fragestellungen u.
Standardauswertungen

Tab. 3.1: Charakterisierung operativer und dispositiver Anwendungssysteme basie-
rend auf Kemper et al. (2010, S. 16) und Christmann (1996, S. C822.07)

Im Zeitverlauf entwickelten sich zahlreiche Systeme zur Unterstiitzung des Ma-
nagements eines Unternehmens bei der Durchfithrung dispositiver Aufgaben.
Die typischerweise genannten Systemformen werden basierend auf Gluchowski
et al. (2008, S. 55ff.) nachfolgend kurz vorgestellt:
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+ Management Information Systeme (MIS): Ein Management Information
System (MIS) dient der Erstellung standardisierter, periodischer Berichte
fiir Fiihrungskrifte verschiedener Hierarchieebenen. Damit ist das vergan-
genheitsbezogene Monitoring von Geschiftsaktivititen moglich. Einblicke
in den operativen Datenbestand konnen sowohl detailliert als auch verdich-
tet vorgenommen und extrahiert werden. Aus der Historie betrachtet stellen
MIS einen ersten Schritt zur Unterstiitzung dispositiver Aufgaben auf Fiih-
rungsebene dar (Gluchowski et al. 2008, S. 55f.).

« Decision Support Systeme (DSS): In einem DSS bzw. Entscheidungsun-
terstiitzungssystem wird das Verhalten von Fach- und Fithrungskriften bei
der Losung fachlicher Probleme abgebildet. DSS stellen interaktive Systeme
dar, die basierend auf Modellen, Methoden und problembezogenen Daten
Nutzer im Entscheidungsprozess unterstiitzen (Gluchowski et al. 2008, S.
63). DSS sind auf ein spezifisches Problem oder eine Klasse von Aufgaben
ausgerichtet (Mertens & Meier 2009, S. 12). Die Anwendung ist sowohl bei
strukturierten aber auch semi- und unstrukturierten Entscheidungssitua-
tionen denkbar (Gluchowski et al. 2008, S. 63).

« Executive Information Systeme (EIS): Ein EIS (auch Fithrungsinformations-
system) stellt ein interaktives AwS mit flexibel anpassbarer und intuitiver
Nutzeroberfliche dar, das (nicht nur) Fithrungskriften Einblicke in aktu-
elle interne und externe Informationen erméglicht. Explorative Datenana-
lysen basierend auf multidimensionalen Strukturen, Standardreporting so-
wie Ad-hoc-Abfragen stellen zentrale Charakteristika dar (Gluchowski et al.
2008, S. 74fF).

« Executive Support Systeme (ESS): ESS nutzen Funktionen von EIS zur Auf-
deckung grundlegender betrieblicher Zusammenhinge und erweitern die-
se um Funktionalititen von DSS. Betriebswirtschaftliche Kausalmodelle so-
wie Methoden zur Analyse, Simulation, Prognose und Optimierung sind
beispielsweise zu nennen. ESS sind auf die ganzheitliche, phasen- und pro-
blemiibergreifende Unterstiitzung von Fithrungskriften ausgerichtet
(Gluchowski et al. 2008, S. 82ff.).
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3.1.2 Einordnung von Data-Warehouse-Systemen als dispositive
Anwendungssysteme

Nachfolgend wird die Rolle von DWH-Systemen anhand zweier unterschiedli-
cher, dennoch komplementirer Perspektiven im Kontext dispositiver Systeme be-

leuchtet.

Einordnung von Data-Warehouse-Systemen anhand des Konzeptes der
integrierten Informationsverarbeitung

Bei Mertens (2009, S. 6) werden im Konzept der integrierten Informationsverarbei-
tung zwei grundsitzliche Klassen von Anwendungssystemen, operative Systeme
sowie Planungs- und Kontrollsysteme, unterschieden. Der Gesamtzusammenhang
istin Abb. 3.1 dargestellt.

Planungs- und QIR
Kontrollsysteme i
+ Querschnittsfunktionen - <
" 3
B " ! \ . =
FoE . Vertrieb / BN proguktion’, Versand - kd. g,
. B fung AN o
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, s Data-Warehouse-System S N 2
Operative Systeme ; E
(Administrations- ’ Querschnittsfunktionen N <}
und Dispositionssysteme) Finanzen —Rechnungswesen —Personal-etc. =
F&E Vertrieb Beschaffung Produktion Versand g;grﬁfn_ v
< Horizontale Integration >

Abb. 3.1: Integrierte Informationsverarbeitung (Mertens 2009, S. 6) (eigene Dar-
stellung)

Als operative Systeme werden Administrations- und Dispositionssysteme unterschie-
den. Administrationssysteme dienen insbesondere der Kostensenkung und Ent-
lastung menschlicher Aufgabentriger durch die Ubernahme von Routineaufga-
ben (Mertens 2009, S. 13). Sie bilden transkationsorientiert den Einsatz von Ele-
mentarfaktoren einer Unternehmung im Prozess der Leistungserstellung ab (Cha-
moni & Gluchowski 2016, S. 6). Dipositionssysteme {ibernehmen dariiber hin-
aus die Entscheidungsunterstiitzung auf operativer Ebene. Entscheidungen sind
entweder teilautomatisiert, werden also automatisiert vorbereitet und personell
getroffen, oder vollautomatisiert (Mertens 2009, S. 13). Als Entscheidungsauf-
gaben des Dispositionssystems werden Steuerungs- und Lenkungsaufgaben mit

strukturierter Entscheidbarkeit und Delegationsfihigkeit verstanden (Chamoni &
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Gluchowski 2016, S. 6). Der Begrift des operativen Systems ist bei Mertens (2009)
somit weiter gefasst und umfasst mit Dispositionssystemen auch einen Teil des

Lenkungssystems.

Planungs- und Kontrollsysteme sind den operativen Systemen tibergeordnet. Pla-
nungssysteme konnen als Fortsetzung der Dispositionssysteme verstanden wer-
den, unterscheiden sich jedoch in nachfolgenden Punkten (Mertens 2009, S. 14):
Planungssysteme sind auf schlecht strukturierte Entscheidungsprobleme ausge-
richtet, die in grofleren Zeitabstinden und unregelmiflig auftreten. Zielgruppe
bildet das hohere Management, das in Mensch-Computer-Interaktion die Losung
der Probleme anstrebt. Als Grundlage dient ein auf die Entscheidung ausgerich-
teter Datenbestand, wie er beispielsweise durch DWH-Systeme zur Vefiigung ge-
stellt wird. Dispositionssysteme bearbeiten hingegen gut strukturierte, z.T. vollau-
tomatisierbare Entscheidungsprobleme auf einem detaillierten, transaktionsori-
entierten Datenbestand. Ziel- oder Nutzergruppe von Dispositionssystemen bildet
das operative/mittlere Management (Mertens 2009, S. 14). Kontrollsysteme bilden
den komplementiren Part von Planungssystemen zur Priifung der Planeinhal-
tung (Mertens 2009, S. 14f.).

In Abb. 3.1 wird zudem die horizontale und die vertikale Integration dargestellt.
Die horizontale Integration beschreibt dabei im Wesentlichen die Integration der
betrieblichen Teilsysteme in der Wertschépfungskette. Uber die vertikale Integrati-
on wird die Datenversorgung von Planungs- und Kontrollsystemen aus den opera-
tiven Systemen beschrieben (Mertens 2009, S. 5). Basierend auf den Ausfithrun-
gen von Mertens wird die Funktion des DWH-Systems deutlich und kann nach
Gluchowski et al. (2008, S. 118) als Bereitstellung entscheidungsrelevanter Inhal-
te fiir Planungs- und Kontrollsysteme und damit als Unterstiitzung dispositiver

Aufgaben spezifiziert werden.

Regelkreisorientierte Einordnung von Data-Warehouse-Systemen

Bei Sinz (2002b) wird die Einordnung von DWH-Systemen anhand einer regel-
kreisorientierten Betrachtung von betrieblichen Systemen vorgenommen. Grund-
lage dazu bildet die Systemabgrenzung nach dem Phasenprinzip in Lenkungs- und
Leistungssystem (vgl. Kap. 2.1.1). Durch die regelkreisorientierte Betrachtung las-

sen sich DWH-Systeme und ihre Funktionen im betrieblichen Kontext beschrei-
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ben (vgl. Abb. 3.2). Das DWH-System tibernimmt auf Managementebene die Funk-
tion einer Hilfsregelstrecke und dient der Bereitstellung aufbereiteter operativer
Daten (in Form von Berichten und Analysen) zur Unterstiitzung des Manage-
ments als GP-iibergreifender Regler. Als Managementaufgaben werden sowohl die
Gestaltung als auch die Lenkung des betrieblichen Systems, insbesondere der
Geschiftsprozesse anhand entsprechender Zielvorgaben, verstanden (Sinz 2002b,
S. 310t.). Die GP-spezifische Lenkung (Geschiftsprozessebene) kann anhand eines
weiteren Regelkreises beschrieben und als Regelstrecke dem Regler Management
untergeordnet werden. Aufgabe der Lenkung von Geschiftsprozessen (Lenkungs-
system, Regler) ist die Planung, Steuerung und Kontrolle der laufenden Geschifts-
prozesse (Leistungssystem, Regelstrecke). Als Hilfsregelstrecke dient der operative
Datenbestand. Wahrend Daten in DWH-Systemen in hierarchischen Klassifikati-
onsstrukturen aufbereitet zur interaktiven Analyse vorliegen, bildet der operative
Datenbestand GP-Transaktionen sowie deren Zustand detailliert ab (Sinz 2002b,
S. 310f).

i Lenkungssystem

c

() o Analysen, Berichte

QE_, o Management DWH

0 o

g Q Lenkungs- Gestaltungs- Extrahierte und Externe

(EU ziele ziele aufbereitete Daten Datenque”en

Kontrolldaten

GP-Lenkung [ | |

......

Geschéftsprozess-
ebene

’ Leistungssystem ‘

Geschiftsprozesse (GP)

Abb. 3.2: Regelkreisorientierte Einordnung des Data-Warehouse-Systems (Sinz
2002b, S. 310)

Eigenschaften eines Data-Warehouse-Systems als dispositives Anwendungs-
system

Nach Abgrenzung des DWH-Konzeptes werden zentrale Eigenschaften hinsicht-
lich der identifizierten Funktionen (Datenbereitstellung im Rahmen der vertika-
len Integration sowie Hilfsregelstrecke im betrieblichen Regelkreis) identifiziert.
Hierzu kann die hdufig zitierte Definition eines DWH-Systems nach Inmon (2005,

S. 29ff.) herangezogen werden: , A data warehouse is a subject oriented, integra-
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ted, non-volatile, and timevariant collection of data in support of management’s de-
cisions.“ Ein DWH-System ist demzufolge durch die Eigenschaften Themenorien-
tierung (subject-orientied), Datenintegration (integrated), Bestdndigkeit (non-volatile)
und Zeitorientierung (time-variant) charakterisiert (z.B. Gluchowski et al. 2008, S.
119f., Hahne 2014, S. 1f)):

« subject-oriented: Wihrend sich operative Datenbanken in Aufbau und In-
halt an GP-Transaktionen orientierten, sind DWH-Systeme auf entschei-
dungsrelevante betriebliche Themen ausgerichtet, d.h. der Datenbestand
orientiert sich am Informationsbedarf der Entscheidungstriger. Daten ope-
rativer Systeme ohne Entscheidungsrelevanz werden nichtins DWH-System

ubernommen.

- integrated: Als Datenquellen fiir ein DWH-System sind heterogene, sowohl
interne (operative) als auch externe Quellen zu nennen (vgl. Abb. 3.2). Die
gewonnenen Daten sind beim Laden ins DWH von semantischen und syn-
taktischen Inkonsistenzen zu bereinigen und hinsichtlich eines stimmigen
und akzeptablen, also konsistenten Datenbestandes bzgl. Struktur, Forma-

ten, Begriffen, Codierung und Mafleinheiten zu vereinheitlichen.

« non-volatile: Die Inhalte eines DWH-Systems werden zur Analyse im Zeit-
verlauf stindig erweitert. Datenzugriffe erfolgen in aller Regel lesend, nur
in Ausnahmenfillen werden Inhalte wieder gel6scht. Einmal auf Grundlage

des DWH-Systems erstellte Berichte bleiben damit reproduzierbar.

« time-variant: Zur Unterstiitzung von Entscheidungen auf Managementebe-
ne werden Daten benoétigt, die die Unternehmensentwicklung im Zeitver-
lauf darstellen. Fiir die periodisch erweiterten Inhalte eines DWH-Systems

wird explizit ein Zeitbezug definiert und der Datenbestand historisiert.

Das Konzept des Online Analytical Processing (OLAP) beschreibt die Leitlinie
bzw. das Nutzungsprinzip von Fithrungsinformationssystemen, das bewusst in
Abgrenzung zum Online Transaction Processing (OLTP), dem Nutzungsprinzip ope-
rativer AwS spezifiziert wurde (Chamoni & Gluchowski 2010, S. 199). Auch ein
DWH-System folgt diesem Nutzungsprinzip, das sich durch die interaktive Analy-
se multidimensionaler Strukturen, also die Analyse quantitativer Kennzahlen ent-

lang qualitativer und hierarchischer Klassifikationsstrukturen auszeichnet (Sinz
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2002b, S. 312). Diese entscheidungsorientierte Sichtweise auf betriebswirtschaft-
liche Sachverhalte gilt als zentrales Charakteristikum von OLAP- und DWH-Syste-
men und soll die flexible Analyse komplexer Sachverhalte sowie ad-hoc-Abfragen
mit geringem Aufwand ermoglichen. Als bildliche Beschreibung wird hiufig die
Metapher eines mehrdimensionalen Wiirfels aufgegriften (Hahne 2014, S. 4). Ei-
ne detaillierte Einfithrung des multidimensionalen Datenmodells erfolgt in Ab-
schn. 3.3. Bei Codd et al. (1993) wurden initial, einschlieflich der Multidimensio-
nalitit, zwolf Regeln zur Evaluation von OLAP-Werkzeugen vorgeschlagen. Diese
wurden im Laufe der Zeit kritisch diskutiert und erweitert. Als Beispiel kann der
FASMI-Ansatz (Fast, Analysis, Shared, Multidimensional, Information) nach Pendse
& Creeth (1995) genannt werden. Fiir weitere Informationen sowie eine detaillier-
te Vorstellung und Diskussion der Regeln wird beispielsweise auf Bauer & Giinzel
(2013) oder Hahne (2014, S. 4f.) verwiesen.

3.2 Architektur von Data-Warehouse-Systemen

Zunichst werden der grundlegende Aufbau sowie die Funktionsweise von DWH-
Systemen erldutert (Abschn. 3.2.1). In Abschn. 3.2.2 wird zudem ein generisches
Schichtenmodell zur funktionsorientierten Beschreibung von DWH-Architektu-

ren eingefiihrt.

3.2.1 Einfiihrung der Architektur von Data-Warehouse-Systemen

In Abb. 3.3 ist die idealtypische logische Architektur eines DWH-Systems nach
Bohnlein & Ulbrich-vom Ende (2000, S. 17ff.) dargestellt: Anhand dreier verti-
kal angeordneter Ebenen werden die Funktionen eines DWH-Systems eingeord-
net. Auf Datenerfassungsebene wird der ETL-Prozess mit den Phasen Extraktion,
Transformation und Laden angesiedelt. Nach Extraktion (Filterung) von relevan-
ten Daten bzw. von deren Anderungen aus heterogenen Quellsystemen werden
die Daten syntaktisch und semantisch in der Transformationsphase bereinigt und
aufbereitet (Bohnlein & Ulbrich-vom Ende 2000, S. 19f.). Als Quellsysteme kon-
nen sowohl unternehmensinterne Datenbanken operativer AwS als auch unter-
nehmensexterne Datenquellen dienen (Golfarelli & Rizzi 2009, S. 8). Die Lade-
phase beschreibt schliellich das Laden der Daten in das Data-Warehouse auf Da-
tenhaltungsebene (Bohnlein & Ulbrich-vom Ende 2000, S. 18ff.). Mit dem Begriff
Data-Warehouse wird die eigentliche Datenbasis bezeichnet. Ein DWH-System
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umfasst zusitzlich das Data-Warehouse-Management-System mit den Funktionen
der tibrigen Ebenen sowie zu deren Administration. Auf Datenbereitstellungsebene
werden durch die dort angesiedelten OLAP-Server Daten in multidimensionaler
Form tiber entsprechende Schnittstellen nachgelagerten Anwendungssystemen
und Prisentationswerkzeugen angeboten. Uber alle Ebenen hinweg sind Adminis-
trationsfunktionen auf Basis von Metadaten vorgesehen (Bshnlein & Ulbrich-vom
Ende 2000, S. 17f).
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Abb. 3.3: Idealtypische Architektur eines Data-Warehouse-Systems (Bohnlein &
Ulbrich-vom Ende 2000, S. 17)

Der Zugrift auf das zentrale DWH kann sowohl direkt als auch tiber sog. Data
Marts (in Abb. 3.3 nicht dargestellt) erfolgen. Data Marts stellen somit ein wei-
teres mogliches Element der Datenhaltungsebene dar. Durch ein Data Mart wird
eine Teilmenge des zentralen Data-Warehouse-Datenbestandes, ausgerichtet auf
die Anforderungen einer spezifischen Zielgruppe, z.B. einen Unternehmensbe-
reich, bereitgestellt (Golfarelli & Rizzi 2009, S. 8f.). Grundsitzlich wird mit dem
Einsatz von Data Marts die Zielsetzung verfolgt, die Komplexitit des Datenmo-
dells sowie das Datenvolumen des Kern-Data-Warehouses zu reduzieren. Griinde
fur den Einsatz von Data Marts konnen dabei unterschiedlich sein. Als Beispiele
sind die Steigerung der Eigenstindigkeit der Zielgruppe bzw. des Unternehmens-
bereichs, Datenschutzaspekte, Performance-Griinde oder auch notwendige Last-
verteilungen denkbar (Bauer & Giinzel 2013, S. 68). Die Ausrichtung auf Anfor-
derungen einer spezifischen Zielgruppe erfolgt bei abhdngigen Data Marts durch

die Bildung von abteilungs- oder auch nutzerspezifischen (materialisierten) Teil-
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sichten auf das Kern-DHW. Als unabhdingig werden Data Marts bezeichnet, wenn
diese ohne den Zwischenschritt des Kern-DWH und somit direkt auf den Quell-
systemen aufgebaut werden. Mit unabhingigen Data Marts erhoht sich, je nach
Ausgestaltung, jedoch auch das Risiko von Inkonsistenzen in den abgeleiteten
Aussagen (Bauer & Giinzel 2013, S. 70ff., Golfarelli & Rizzi 2009, S. 10).

3.2.2 Ein generisches Schichtenmodell zur Beschreibung der
Architektur von Data-Warehouse-Systemen

Im vorangehenden Abschn. 3.2.1 wird die Architektur eines DWH-Systems an-
hand seiner Bestandteile beschrieben. Bei Sinz & Ulbrich-vom Ende (2010) wird
dazu ein generisches Schichtenmodell vorgeschlagen. Die Schichten sind anhand
der durchzufithrenden Aufgabe sachzielorientiert abgegrenzt. Eine Schicht kap-
selt bestimmte Funktionen und ggf. Datenbestinde, die zur Durchfiihrung der
Aufgabe notwendig sind. Eine Schicht ist iiber die angebotene Schnittstelle durch
benachbarte Schichten zugreifbar. Das generische Schichtenmodell ist in Abb.
3.4 dargestellt. Zur Realisierung der Schichten des Kern-DWH-Systems ist, je
nach Realisierungsform, sowohl persistente als auch virtualisierte Datenverwaltung

moglich.

(Multidimensionales)
-~ Analyseschema und -operatoren
(z.B. Drill-Down)

Prasentations- =
schicht ]

Datenbereltstellungs
schicht

******* Temporales Basisdatenschema

L

{

s
=

[

[

************** Integriertes Datenschema
Integrations- ﬁg
schicht i

fffffffffffff Exportschema

Legende:

:] Schicht ohne

persistente Datenhaltung

[: Schicht mit

persistenter Datenhaltung
schicht

[: Schichtmit /ohne T —gm——————— Externes Datenschema

persistenter Datenhaltung der Datenquelle
S —— E—

* Schnittstelle Datenquellen

Abb. 3.4: Generische Schichtenarchitektur fur Data-Warehouse-Systeme (Sinz &
Ulbrich-vom Ende 2010)

Extraktions- ]

Die Schichten lassen sich wie folgt beschreiben (Sinz & Ulbrich-vom Ende 2010):

« Datenquellen: Unternehmensinterne oder externe Datenquellen stellen ei-

ne Vorstufe des eigentlichen DWH-Systems dar. Uber ein externes Schema
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werden die fiir das DWH-System bereitgestellten Datenstrukturen beschrie-

ben.

Extraktionsschicht: Die Funktion der Extraktionsschicht ist das Laden der
im DWH-System benétigten Datenstrukturen aus den Datenquellen. Uber
das Exportschema werden die extrahierten Datenstrukturen zur Weiterverar-

beitung durch iibergeordnete Schichten bereitgestellt.

Integrationsschicht: Die Funktion der Integrationsschicht umfasst sowohl
die Transformation (syntaktische und semantische Bereinigung) als auch die
Integration der im Exportschema bereitgestellten Daten. Uber ein integriertes

Datenschema werden die resultierenden Datenstrukturen weitergegeben.

Historisierungsschicht: In der Historisierungsschicht erfolgt die Erweite-
rung des integrierten Datenschemas um zeitliche Aspekte hin zu einem

temporalen Basisdatenschema und ermdoglicht so Analysen im Zeitverlauf.

Datenbereitstellungsschicht: Gegenstand der Datenbereitstellungsschichtist
der Aufbau einer multidimensionalen Datenstruktur, die als multidimensio-
nales Analyseschema mit den zugehorigen OLAP-Operatoren bereitgestellt
werden. Das multidimensionale Datenmodell sowie dessen mogliche Rea-

lisierungen werden in Abschn. 3.3 eingefiihrt.

Prisentationsschicht: Werkzeuge zur Nutzung des DWH-Systems werden
in der Prisentationsschicht realisiert und i.d.R. nicht als Bestandteil von

DWH-Systemen gesehen.

Anhand des generischen Architekturmodells konnen spezifische Architektur-

formen, ausgerichtet auf die zu unterstiitzenden Organisationsstrukturen und die

Reichweite des DWH-Systems, als Extension beschreiben werden. Form und An-

zahl der Exemplare je Schicht sowie deren Konfiguration stellen die zentralen Ge-

staltungskriterien dar. Die Konfiguration erfolgt im Wesentlichen hinsichtlich der

Verteilung der Schichten sowie der Form der Datenverwaltung (Sinz & Ulbrich-
vom Ende 2010).

3.3 Einfuihrung des multidimensionalen Datenmodells

DWH-Systeme, im Speziellen deren Datenstrukturen, folgen der Metapher des

mehrdimensionalen Kubus (Hypercube). Damit wird die Klassifikation quantifi-
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zierbarer, entscheidungsrelevanter Kenngroflen (hdufig synonym auch Mafizah-
len oder Fakten) entlang qualifizierender Dimensionen eines mehrdimensiona-
len Wiirfels beschrieben. Ausprigungen einer Kenngrofie werden dabei eindeutig
den Dimensionen zugeordnet (Sinz 2002b, S. 312). Die Multidimensionalitit von
Daten hat ihren Ursprung in den OLAP-Regeln nach Codd et al. (1993). Nachfol-
gend wird das multidimensionale Datenmodell anhand seiner Struktur (Abschn.

3.3.1) sowie der darauf definierten Operatoren (Abschn. 3.3.2) eingefiihrt.

3.3.1 Struktur des multidimensionalen Datenmodells

Wesentliche Strukturbausteine des multidimensionalen Datenmodells sind Kenn-
zahlen und Dimensionen. Diese werden nachfolgend eingefiihrt und in Zusam-

menhang gesetzt.

Kennzahlen als quantifizierender Bestandteil des multidimensionalen Daten-
modells

Bei Kennzahlen handelt es sich um ,, GréfSen zur quantitativen Darstellung betriebs-
wirtschaftlicher Sachverhalte. Sie dienen dazu, komplexe Vorginge schneller erfassbar
zu machen“ (Becker et al. 2011, S. 130). Als solche bilden sie auch den quantifi-
zierenden Teil des multidimensionalen Datenmodells (Lehner 2003, S. 67). Kenn-
zahlen resultieren aus der Verdichtung mehrerer einzelner Werte und kénnen
sich auf unterschiedliche Aspekte wie Zeitraum, Region oder Produkt beziehen
(Becker etal. 2011, S. 130). Unterscheiden lassen sich dabei absolute und Verhilt-
niskennzahlen. Absolute Kennzahlen sind Einzelwerte wie Bestandsgrofien, Sum-
men oder Differenzen, wihrend Verhiltniszahlen relative Grofien ausdriicken. Un-
terscheiden lassen sich dabei wiederum Beziehungs-, Index- oder Gliederungs-
zahlen (Kiipper et al. 2013, S. 471f)). In Beziehung gesetzte verschiedenartige
Kenngroflen, wie beispielsweise Gewinn zu Kapital als Rentabilitit, stellen Bezie-
hungszahlen dar. Indexzahlen beschreiben die Relation gleichartiger, jedoch 6rtlich
oder zeitlich verschiedener Werte, mit der Zielsetzung, Abweichungen in Bezug
auf eine Basisgrofe zu erkennen. Uber Gliederungszahlen wird der Anteil einer
Grofle an einer Gesamtmenge bestimmt. Beide Groflen werden dabei in dersel-
ben Dimension gemessen, wie beispielsweise der Anteil einzelner Kostenarten an
den Gesamtkosten (Kiipper et al. 2013, S. 471f.). Zur Beurteilung komplexer wirt-
schaftlicher Sachverhalte werden i.d.R. mehrere zueinander in Beziehung stehen-

de Kennzahlen, die eine gewisse Ordnung aufweisen, herangezogen. Man spricht
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von einem Kennzahlensystem, das die Beziehung zwischen den relevanten Kenn-
zahlen widerspiegelt (Kiipper et al. 2013, S. 472f)).

Dimensionen als qualifizierender Bestandteil des multidimensionalen Daten-
modells

Dimensionen bzw. Dimensionshierarchien bilden den qualifizierenden Teil des
multidimensionalen Datenmodells (Lehner 2003, S. 65). Kennzahlen multidimen-
sionaler Datenstrukturen werden entlang von Dimensionen aggregiert. Die In-
nensicht einer Dimension ist iiber Dimensionselemente unterschiedlicher Stu-
fe sowie entsprechende Verdichtungswege iiber diese Elemente strukturiert. Ent-
lang dieser Verdichtungswege konnen Werte niedrigerer Stufe zu einem Wert ho-
herer Stufe zusammengefasst werden. In Gegenrichtung kann ein aggregierter
Wert in Einzelwerte aufgeteilt werden (Totok 2000, S. 87). Dimensionen werden
grundsitzlich auf Schemaebene modelliert. Ihre Auspragungen kénnen in einer
hierarchischen Baumstruktur abgebildet werden. Die Dimensionselemente bzw.
die durch diese beschriebene Verdichtungsstufe wird in Form von Knoten und
Blittern des Baumes abgebildet (Bauer & Giinzel 2013, S. 119f.). Dimensionen
werden hinsichtlich ihrer inneren Struktur unterschieden. Nachfolgend werden

verschiedene fiir die Arbeit relevante Formen vorgestellt.

Einfache Hierarchien Die einfachste Form einer Dimensionsstruktur wird als
einfache Hierarchie bzw. hiufig auch als Standarddimension bezeichnet (Totok 2000,
S.92). Mit Ausnahme der Wurzel (h6chste Hierarchiestufe) besitzen demnach alle
Knoten (Dimensionselemente) genau ein iibergeordnetes Element. Fiir alle Ele-
mente feinster Granularitit ist die Pfadlinge (Anzahl zu durchlaufender Hierar-
chiestufen) hin zur Wurzel identisch. Auf Auspragungsebene besitzt diese Hier-
archieform somit einen streng hierarchischen Aufbau (Gluchowski et al. 2008,
S. 153). Auf Schemaebene sind die einzelnen Hierarchiestufen sequentiell ent-
sprechend der Verdichtungsstufen angeordnet. Durch die niedrigste Hierarchie-
stufe einer Dimension (Blitter auf Auspragungsebene) werden atomare Werte ei-
ner Kennzahl beschrieben, die auf hoheren Stufen in aggregierter Form vorliegen
(Bauer & Giinzel 2013, S. 120).

Parallele Hierarchien Parallele Hierarchien (oder auch multiple Hierarchien) ent-

stehen durch Berticksichtigung unterschiedlicher unabhdngiger Konsolidierungs-

53



3 Methodische Grundlagen zu prozessorientierten Data-Warehouse-Systemen

pfade innerhalb einer Dimension (Hahne 2014, S. 37). Durch die Verdichtung
entlang eines Pfades wird ein Aspekt der Dimension beleuchtet, wihrend die tib-
rigen Pfade/Aspekte ausgeblendet werden (Bauer & Giinzel 2013, S. 121). Paral-
lele Hierarchien miissen in mindestens zwei Hierarchiestufen tibereinstimmen,
jedoch nicht zwangsliufig in hochster und niedrigster (Bohnlein 2001, S. 134).
Eine vollstindige Verdichtung zu einem gemeinsamen iibergeordneten Knoten
tithrt, unabhingig vom gewihlten Pfad, zu einem konsistenten Ergebnis (Hahne
2014, S. 38). Die Ableitung eines tibergeordneten Wertes unter Beriicksichtigung
mehrerer paralleler Pfade fithrt hingegen zu einem verfilschten Ergebnis (Totok
2000, S. 93). Abb. 3.5 zeigt beispielhaft eine parallele Hierarchie auf Schema- und
Auspriagungsebene aus dem universitiren Kontext nach Bohnlein (2001, S. 135).
Die Aggregation Studienfach-bezogener Kennzahlen hin zur Hierarchiestufe Uni-
versitdt kann alternativ iber den Fachbereich oder iiber die Fachgruppe erfolgen.

Auf Stufe der Universitit liegt wieder ein konsistentes Ergebnis vor.

Schemaebene Auspragungsebene
Universitat 1 Universitdt 2

i 2 (Fachgruppe 1) (Fachgruppe 2) (Fachgruppe 3)

Universitat

Fachgruppe

o oD ) Coman) o)

Studienfach

Abb. 3.5: Beispiel einer Dimension mit parallelen Hierarchien (Bohnlein & Ulbrich-
vom Ende 2000, S. 135) (eigene Darstellung)

Unvollstindige und rekursive (unbalancierte) Hierarchien Die Begrifte unvollstin-
dige oder unbalancierte Hierarchie werden in der Literatur z.T. heterogen abge-
grenzt. Grundsitzlich bilden diese Hierarchieformen auf Ausprigungsebene ei-
nen nicht ausgeglichenen Baum. Das bedeutet, dass der Weg von Wurzelelement
zu Blattelement nicht fiir alle Blitter gleich ist (Oehler 2006, S. 139). Bei Golfarelli
& Rizzi (2009, S. 116f.) wird zwischen unbalancierter und unvollstindiger Hier-
archie differenziert. In einer unvollstindigen Hierarchie fehlen auf Instanzebene
ein oder mehrere Dimensionsstufen fiir einzelne Datensitze. Hieraus ergeben
sich nicht nur unterschiedliche Pfadlingen von Wurzel zu Blatt, sondern auch
semantisch heterogene, inkonsistente Eltern-Kind-Beziehungen innerhalb eines
Hierarchiebaumes. Abb. 3.6 zeigt dies beispielhaft: Wihrend die Bezirke Oberfran-
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ken und Oberbayern eine Hierarchiebeziehung zur Landesebene haben, ist Norfolk
direkt einem Element der Dimensionsstufe Staat zugeordnet (Golfarelli & Riz-
zi 2009, S. 116f.). Wie das Beispiel zeigt, ist eine unvollstindige Hierarchie auf

Schemaebene nicht ersichtlich.

Schemaebene | Auspragungsebene

Deutschland

United Kingdom

Bayern

Oberfranken

G
( Bamberg )( Bayreuth )( Miinchen )( Norwich )(Sheringham)

Abb. 3.6: Beispiel einer Dimension mit unvollstandiger Hierarchie (Golfarelli & Riz-
zi 2009, S. 116) (eigene Anpassung)

Eine rekursive (unbalancierte) Hierarchie zeigt ebenfalls heterogene Pfadlingen
von Wurzel zu Blatt, hat jedoch semantisch homogene, konsistente Eltern-Kind-
Beziehungen (Golfarelli & Rizzi 2009, S. 117f.). Als Beispiel ist die unterschiedlich
tiefe Strukturierung von Organisationseinheiten zu nennen, wie in Abb. 3.7 dar-
gestellt. Eine Organisationseinheit Realisierung ist einer Organisationseinheit Ent-
wicklung und diese wiederum der Einheit IT untergeordnet, wahrend beispiels-
weise eine Marketing-Einheit nicht weiter untergliedert ist. Trotz unterschiedli-
cher Pfadlingen kann jede Organisationeinheit wiederum in einer konsistenten
Eltern-Kind-Beziehung einer iibergeordneten Organisationseinheit zugeordnet
werden. In einer rekursiven Hierarchie ist keine feste Ebenenzahl vorgebbar
(Hahne 2014, S. 39). Kénnen zudem Kennzahleninstanzen nicht nur auf Granula-
ritdt der Blatter, sondern aller Knoten des Hierarchiebaumes zugeordnet werden,
wird vom Konzept der bebuchbaren Knoten gesprochen (Hahne 2014, S. 39). Im
Beispiel aus Abb. 3.7 ist so beispielsweise die Budgetzuordnung fiir jede Organi-

sationseinheit ungeachtet der Ebene moglich.

Aggregierbarkeit von Kennzahlen entlang der Dimensionshierarchien

Kennzahlen werden zur qualitativen Analyse mit Dimensionen assoziiert und ent-
lang der Verdichtungspfade aggregiert. Jedoch fiihren nicht alle Aggregationen

notwendigerweise zu sinnvollen und korrekten Ergebnissen (Lehner 2003, S. 70).
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Schemaebene | Auspragungsebene

Unternehmen Unternehmen X

Cm D
Entwicklung

0r |
child | Organisations-
einheit
1,1
parent

Marketing

Abb. 3.7: Beispiel einer Dimension mit rekursiver Strukturen

Disjunktheit, Vollstindigkeit und Typvertriglichkeit stellen hierbei Voraussetzun-
gen fiir die sinnvolle Aggregierbarkeit dar (Lenz & Shoshani 1997). Disjunktheit be-
schreibt die Forderung, eine Kennzahleninstanz nur einmalig in die Berechnung
des Aggregats einfliefen zu lassen. Auf niedrigster Stufe ist die Kennzahlenaus-
prigung eindeutig einem Dimensionselement zuzuordnen. Zudem sind Dimen-
sionselemente eindeutig durch Elemente der nichsthoheren Stufe bei Aggrega-
tionen zu erfassen (Lehner 2003, S. 70; Lenz & Shoshani 1997). Vollstindigkeit be-
schreibt die Anforderung, auf niedrigster Dimensionsstufe alle Kennzahlenaus-
pragungen zu erfassen sowie innerhalb einer Dimension alle Elemente einer Ebe-
ne einem Element nichsthcherer Ebene zuordnen zu kénnen (Lenz & Shoshani
1997). Typvertrdglichkeit fordert die Vertraglichkeit der Aggregationsoperation fiir
eine bestimmte Kennzahl entlang einer Dimension (Lenz & Shoshani 1997). Die
Summation von Bestandsgréfien entlang der Dimension Zeit stellt beispielsweise
eine Unvertraglichkeit dar. Bei Aggregation eines Lagerbestandes iiber mehrere
Perioden finden Gegenstinde, die sich iiber einzelne Perioden hinweg im Lager
befinden, mehrfach Beriicksichtigung. Die Aggregation entlang der Dimension
Zeit stellt somit einen Verstof} gegen die Forderung der Disjunktheit dar (Lehner
2003, S. 71). Bei Kimball & Ross (2002, S. 17) erfolgt eine Klassifikation in ad-
ditive, semi-additive und nicht-additive Kennzahlen. Wahrend fiir semi-additive
Kennzahlen die Summierung nicht fiir alle in Beziehung stehenden Dimensio-
nen moglich ist, besteht fiir additive Kennzahlen in dieser Hinsicht keine Ein-
schrankung. Fiir nicht-additive Kennzahlen ist keine Summierung entlang ihrer
Dimensionen moglich. Eine Einbeziehung dieser Werte in Aggregationsopera-
tionen konnte tiber Durchschnittsbildung oder Zihlen erfolgen (Kimball & Ross
2002, S. 17).

56



3.3 Einfiihrung des multidimensionalen Datenmodells

3.3.2 Operatoren des multidimensionalen Datenmodells

Nachfolgend werden die auf Grundlage der Struktur des multidimensionalen Da-

tenmodells definierten, fiir die Arbeit wesentlichen Operatoren vorgestellt.

Die Auswahl multidimensionaler Daten kann iiber die Operatoren Selection, Sli-
ce oder Dice erfolgen. Der Operator Selection beschreibt generell die Filterung von
Wiirfeldaten anhand bestimmter Kriterien, die damit verbundene Einschrinkung
der Datenmenge sowie die Auswahl bestimmter Daten. Slice und Dice stellen Spe-
zialfille der Selection dar (Bohnlein 2001, S. 145, Jarke et al. 2003, S. 90). Der Ope-
rator Slice beschreibt, bildlich gesprochen, die Selektion einer Scheibe des mult-
idimensionalen Wiirfels. Die Dimensionalitidt des urspriinglichen Wiirfels wird
um eine Dimension verringert (Hahne 2014, S. 30). Entlang einer Dimension er-
folgt die Einschrankung auf einen bestimmten Wert einer Hierarchiestufe (Bauer
& Giinzel 2013, S. 124£.). Die Selektion einer Teilmenge (Auswahl mehrerer Ele-
mente) in mindestens einer Dimension wird als Dice bezeichnet und entspricht
bildlich der Extraktion eines Teilwiirfels aus dem Hypercube. Die Dimensionalitit
des Teilwiirfels bleibt, bezogen auf den ursrpiinglichen Wiirfel, unverandert (Bau-
er & Glinzel 2013, S. 125, Hahne 2014, S. 31).

Der Wechsel zwischen Hierarchie- bzw. Verdichtungsstufen innerhalb einer Di-
mension erfolgt iiber die komplementiren Operatoren Roll-Up und Drill-Down
(Hahne 2014, S. 31). Der Operator Roll-Up beschreibt die Verdichtung von Kenn-
zahlenwerten entlang eines vorgegebenen Konsolidierungsweges einer Dimensi-
on, der Operator Drill-Down in entgegengesetzter Richtung die Erhchung des De-
tailgrades auf granulareren Ebenen (Hahne 2014, S. 33). Fiir jedes Element einer
Dimension kann eine entsprechende Verdichtungsstufe erzeugt werden (Bauer
& Glinzel 2013, S. 124). Sowohl bei Drill-Down als auch bei Roll-Up wird die Di-
mensionalitit nicht verdndert (Bohnlein 2001, S. 144). Der Operator Rotation (Pi-
votierung) ermoglicht die Analyse aus unterschiedlichen Perspektiven durch Dre-
hen des Wiirfels durch vertauschen von Dimensionen (Bauer & Giinzel 2013, S.
123). Die Dimensionalitit des Wiirfels bleibt dabei ebenfalls unveridndert (Bohn-
lein 2001, S. 147).
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3.3.3 Realisierungsformen des multidimensionalen Datenmodells

Das multidimensionale Datenmodell kann bzgl. der eingesetzten Basistechnolo-
gie auf unterschiedliche Weise realisiert und gespeichert werden. Die drei eta-
blierten Formen ROLAP, MOLAP und HOLAP werden dazu nachfolgend kurz

charakterisiert.

Die Realisierung des multidimensionalen Datenmodells auf der Basis relatio-
naler Datenbanken, die dem Relationenmodell nach Codd (1970) folgen, wird
als Relationales OLAP (ROLAP) bezeichnet. Im Mittelpunkt steht die Abbildung
multidimensionaler Konzepte, wie Dimensionen oder Klassifikationshierarchien
auf zweidimensionale relationale Tabellen. Durch die relationale Abbildung mult-
idimensionaler Strukturen ist auf einen moglichst geringen Verlust multidimen-
sionaler Anwendungssemantik (z.B. Klassifikationshierarchien), die Effizienz bei
Ubersetzung und Abarbeitung multidimensionaler Anfragen sowie die gute Wart-
barkeit der relationalen Strukturen zu achten (Bauer & Glinzel 2013, S. 242f.). Ei-
ne direkte Abbildung multidimensionaler Konzepte auf relationale Strukturen ist
mangels Unterstiitzung durch das Datenbankmodell nicht méglich (Golfarelli &
Rizzi 2009, S. 38). Als Strukturierungsalternativen haben sich fiir relationale Sys-
teme das denormalisierte Star-Schema bzw. das normalisierte Snowflake-Schema
bzw. Mischformen zwischen diesen beiden durchgesetzt. Das Star-Schema besteht
aus einer Menge sog. Dimensionstabellen, wobei jede einzelne eine Dimension
vollstindig und denormalisert abbildet. Kennzahlen werden in sog. Fakttabellen
verwaltet. Der Primdrschliissel der Fakttabellen setzt sich aus den Fremdschliis-
seln der referenzierten Dimensionstabellen zusammen (Golfarelli & Rizzi 2009,
S. 221). Die Strukturierung nach dem Snowflake-Schema sieht die normalisierte
Abbildung der Dimensionen vor. Je Dimensionsstufe wird eine Tabelle gebildet,
die tiber den Fremdschliissel auf die Tabelle der nichst hoheren Stufe verweist
(Bauer & Giinzel 2013, S. 243). Wesentliche Perfomance-Einschrinkungen bei re-
lationalen Systemen ergeben sich zum einen durch die Ubersetzung von OLAP-
Anfragen in die Zugriffssprache Structured Query Language (SQL), zum anderen
durch aufwendige Join-Operationen zwischen Tabellen. Die Denormalisierung im
Star-Schema stellt hier einen Ansatzpunkt zur Reduktion der Join-Operationen dar
(Golfarelli & Rizzi 2009, S. 38).
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Als Multidimensionales OLAP (MOLAP) wird das Konzept der direkten Realisie-
rung des multidimensionalen Datenmodells ohne die Abbildung auf relationale
Konzepte und ohne die Performance beeinflussende Ubersetzung entsprechen-
der Anfragen verstanden. Im Wesentlichen basiert die Abbildung auf dem Daten-
typ Array (Bauer & Glinzel 2013, S. 265f.). Geschwindigkeitsvorteile entstehen v.a.
durch die direkte Abbildung des multidimensionalen Datenmodells (Golfarelli &
Rizzi 2009, S. 39). Dem gegentiber stehen jedoch speicherbezogene Grenzen der
multidimensionalen Systeme. Diese sind unter anderem durch das Problem der
Diinnbesetztheit (Sparsity) bedingt (Bauer & Giinzel 2013, S. 281f.). Das bedeutet,
dass nur Teile des multidimensionalen Wiirfels mit Nutzdaten belegt werden. Die
tibrigen Wiirfelzellen reservieren Speicherplatz fiir nicht stattfindende Dimensi-
onskombinationen (Golfarelli & Rizzi 2009, S. 219). Multidimensionale Systeme
sind zudem auf das schnelle Lesen ausgerichtet. Das Laden neuer bzw. das Aktua-
lisieren bestehender Daten zieht hiufig eine vollstindige Reorganisation der Spei-
cherstrukturen mit Indexberechnung nach sich (Bauer & Giinzel 2013, S. 281f.).

Bei Bauer & Giinzel (2013, S. 283f. u. 297) wird die sinnvolle Kombination von
ROLAP und MOLAP zur Realisierung der Vorteile beider Realisierungsarten mo-
tiviert. Hybrides OLAP (HOLAP) bezeichnet nach Bauer & Giinzel (2013, S. 283f))
einen Ansatz, der die Stirken relationaler Systeme (u.a. Skalierbarkeit), eingesetzt
als Basisdatenbank, und multidimensionaler Systeme (u.a. gute Anfrageperfor-
mance), eingesetzt in abhingigen Data Marts, verbindet. In grofler Anzahl vor-
liegende Detaildaten werden in relationalen, hdufig benétigte Daten (meist hohe-
ren Aggregationsgrades) in multidimensionalen Strukturen abgelegt. Anfragen
an HOLAP-Systeme werden fiir den Nutzer transparent abgearbeitet und nach
Moglichkeit aus den multidimensionalen Strukturen heraus beantwortet. Fiir den
Fall, dass benétigte Daten dort nicht verfiigbar sind, werden Anfragen an das re-
lationale System durchgestellt. Die Aufteilung der Daten auf multidimensionale
und relationale Datenstrukturen erfolgt anwendungsspezifisch (Bauer & Giinzel
2013, S. 283f).
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3.4 Modellierung multidimensionaler Datenschemata
mit dem Semantischen Data-Warehouse-Modell

In der Arbeit wird das SDWM nach Bohnlein (2001) zur konzeptuellen Modellie-
rung multidimensionaler Datenstrukturen eingesetzt. Der Begrift Semantisch im
Bezeichner Semantisches Data-Warehouse-Modell verweist dabei auf ein Begriffs-
system, das eng mit der Metapher des Hypercube abgestimmt ist (Bohnlein 2001,
S. 257f.). In einem konzeptuellen Modell werden die DWH-relevanten Strukturen
der Anwendungsdomine aus fachlicher Perspektive, unabhingig von Implemen-
tierungsdetails und Spezifika einer Realisierungsplattform, spezifiziert (Bauer &
Gilinzel 2013, S. 201f., Rizzi et al. 2006). Das SDWM wird bei Boéhnlein (2001)
anhand von Sichten als Projektionen auf das zugrunde liegende Metamodell be-
schrieben. Nachfolgend werden die Sichten vorgestellt, die zur Spezifikation mult-
idimensionaler Datenstrukturen im Rahmen der Arbeit notwendig sind. Zur Ver-
deutlichung dient ein Beispiel von Bohnlein (2001, S. 279ft.) zur Analyse von Stu-

dierendenzahlen im universitiren Kontext (Abb. 3.10).
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Abb. 3.8: Metamodell der Dimensionssicht des Semantischen Data-Warehouse-
Modells (Bohnlein 2001, S. 265) (lberarbeitete Darstellung)

Die Dimensionssicht beschreibt den Ausschnitt des SDWM-Metamodells zur Mo-

dellierung von Dimensionsstrukturen. In Abb. 3.8 ist das Metamodell nach Béhn-
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lein (2001, S. 265), erweitert um die Beziehung von Dimension und Basiskennzahl
basierend auf der Basiskennzahlensicht nach Béhnlein (2001, S. 273), dargestellt.
Anhand der Ausfithrungen nach Bohnlein (2001, S. 264f.) wird das Metamodell
nachfolgend vorgestellt: In der Dimensionssicht wird die Strukturierung qualitati-
ver Daten in Form von Dimensionen und deren Strukturen beschrieben. Eine Di-
mension besteht aus mindestens zwei Dimensionshierarchiestufen (DH), die die ver-
schiedenen Verdichtungsstufen einer Dimension spezifizieren. Jeder DH ist eine
Stufe zugeordnet und kann tiber Dimensionsattribute niher beschrieben werden.
Sub-Dimensionshierarchiestufe (SDH) und Gesamt-Dimensionshierarchiestufe (GDH)
stellen Spezialisierungen einer DH dar. Je Dimension ist genau eine GDH vorge-
sehen und beschreibt die ggf. mehrstufige Verdichtung iiber alle SDHs hinweg.
Uber SDHs werden iibrige Verdichtungsstufen einer Dimension spezifiziert. Zur
Modellierung einer mehrstufigen hierarchischen Struktur zwischen Hierarchie-
stufen (GDH, SDH) dienen Aggregationsbeziehungen, die sich je nach Art der in
Beziehung gesetzten Stufen unterscheiden lassen. Die Verdichtung erfolgt stets
von niedrigerer SDH zu hoherer SDH bzw. GDH. Wéhrend von der niedrige-
ren zur hoheren Stufe stets eine eindeutige Zuordnung von Instanzen angenom-
men wird, kann die Gegenrichtung durch Angabe eine Kardinalitit in (min, max)-
Notation prazisiert werden. Abb. 3.10 zeigt dem Metamodell folgend die Dimen-
sionen Studienfach, Geographie und Zeit. Wihrend die Dimension Zeit eine einfa-
che Hierachie mit der SDH Semester darstellt, ist die Dimension Geographie mit
dem Verdichtungsweg Ort-Bundesland-Land auf Instanzebene unbalanciert (vgl.
Abschn. 3.3.1, Abb. 3.6). Die Dimension Studienfach bildet eine parallele Dimen-
sion mit alternativen Verdichtungspfaden iiber die SDHs Fachbereich oder Fach-
gruppe. Zur niheren Beschreibung der SDH Universitit dient das Dimensionsat-
tribut Prdsident. Die Beziehung zwischen Dimensionen (SDHs der Dimensionen)
und Basiskennzahlen erfolgt iiber Dimensionsschnittstellen. Rollenbezeichner, die Ag-
gregierbarkeit (semi- und uneingeschrankte Aggregierbarkeit) sowie eine Dimensi-
onslinie (Spezifikation der niedrigsten giiltigen Granularititsstufe einer Dimensi-
on fiir eine Kennzahl) kénnen die Beziehung zwischen Kennzahl und Dimension
niher beschreiben. Fiir das Beispiel in Abb. 3.10 wird die Kennzahl Anzahl einge-
schriebener Studierender definiert, die als Bestandsgrofde hinsichtlich der Dimensi-
on Zeit nicht aggregiert werden kann (vgl. Abschn. 3.3.1 zur Aggregierbarkeit von

Kennzahlen).

61



3 Methodische Grundlagen zu prozessorientierten Data-Warehouse-Systemen
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Legende:

Abb. 3.9: Metamodell der Sicht auf Kennzahlensysteme des Semantischen
Data-Warehouse-Modells (Bohnlein 2001, S. 277) (eigene, verkirzte
Darstellung)

Die Sicht auf Kennzahlensysteme ist in Abb. 3.9 aufbereitet und wird nachfolgend
auf Basis der Ausfithrungen nach Bohnlein (2001, S. 276f.) vorgestellt: Die Kenn-
zahlensicht fokussiert, unabhingig von Dimensionen, auf die Modellierung von
Kennzahlensystemen. Als Basiskennzahlen (Anzahl eingeschriebener Studierender
im Beispiel Abb. 3.10) werden grundsitzlich absolute Kennzahlen verstanden,
die die Grundlage zur Berechnung abgeleiteter Kennzahlen bilden, wobei letztere
auch selbst Ausgangspunkt weiterer Ableitungen sein konnen. Zur Modellierung
der Beziehungen zwischen Kennzahlen wird die Kennzahlenbeziehung sowie Be-
rechnungsvorschriften als Eigenschaften der abgeleiteten Kennzahl verwendet. Als
Spezialisierungen abgeleiteter Kennzahlen werden Beziehungs-, Gliederungs- und
Indexzahlen, wie in Abschn. 3.3.1 vorgestellt, durch das Metamodell des SDWM
unterstiitzt. Im Beispiel (Abb. 3.10) wird die Berechnung der Gliederungszahl Stu-
dierendenanteil (Anzahl der eingeschriebenen Studierenden eines Studienfaches
bezogen auf die Anzahl der eingeschriebenen Studierenden eines Fachbereiches)

samt Berechnungsvorschrift modelliert.

3.5 Grundlagen prozessorientierter Data-Warehouse-
Systeme

Das Konzept prozessorientiertes Data-Warehouse-System wird zunichst allgemein
abgegrenzt (Abschn. 3.5.1) und anhand seiner Anwendungsszenarien eingefiihrt
(Abschn. 3.5.2). Die Erlduterung des Begriffes der Latenz im Kontext von pDWH-
Systemen in Abschn. 3.5.3 schlief3t das Kapitel.
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Abb. 3.10: Beispielhafte Anwendung des Semantischen Data-Warehouse-Modells
im universitaren Kontext (Béhnlein 2001, S. 279ff.) (eigene Darstellung)

3.5.1 Abgrenzung prozessorientierter Data-Warehouse-Systeme

In der Literatur wird das pDWH-Konzept, auch in Abhdngigkeit von der intendier-
ten Anwendung (vgl. hierzu Abschn. 3.5.2), unterschiedlich bestimmt und gegen-
iiber dem etablierten DWH-Verstindnis (vgl. Abschn. 3.1.2) abgegrenzt. Baars &
Sun (2013) ordnen einem pDWH-System im Kontext des iibergeordneten Kon-
zeptes der Business Process Intelligence eine zentrale Bedeutung bei der Erfassung
von Ist-Daten zu realen Prozessverldufen, deren Integration und Aufbereitung
zu. Die Datenbereitstellung zu Prozessen und deren Verhalten als Gegenstand
eines pDWH-Systems wird bei Becker & Chamoni (2008) als spezifische DWH-
Anwendung bzgl. Datenstrukturen, Konfigurationen und zugehoriger Ablaufe ver-
standen. Von zentraler Bedeutung ist dabei die Gestaltung des Datenmodells. Bei
Schiefer et al. (2004) werden die vier Charakteristika (subject-oriented, integrated,
time-variant, non-volatile) nach Inmon (2005, S. 29ff.) (vgl. Abschn. 3.1.2) aufgegrif-
fen und erweitert. Uber die zusitzliche Eigenschaft der Prozessorientierung wird
eine Spezialisierung auf Prozesse und deren Verhalten definiert. Analysethemen
eines pDWH-Systems sind auf die Prozessspezifikation, Ressourcen, fachliche
Geschiftsobjekte, die Laufzeitumgebung sowie die Prozessumgebung ausgerich-
tet. Daten werden dabei sowohl auf Granularitit von Prozessinstanzen als auch

aggregiert angeboten (Schiefer et al. 2004). Zusammenfassend kann ein pDWH-
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System als Spezialisierung eines DWH-Systems verstanden werden. Bei Baars &
Sun (2013) wird explizit darauf hingewiesen, dass innerhalb eines Unternehmens
ein pDWH-System hinsichtlich der Aussagenkonsistenz stets mit bestehenden

DWH-Losungen abgeglichen werden sollte.

INSTANZEBENE (0) TYPEBENE (1)

Datensatz ohne themenorientiertes

______ « N
Prozessmerkmale ¥ System von Geschaftsprozessen DWH-System

peJ3 ]
suole82438y
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Datensatzmit Geschiftsprozesstyp Prozessorientiertes
Prozessmerkmalen * DWH-System

‘ ----- instance_of consists_of —> subject_of

Abb. 3.11: Schematische Abgrenzung themen- und prozessorientierter Data-
Warehouse-Systeme

Ein konsolidiertes Verstindnis eines pDWH-Systems sowie die Abgrenzung
zum klassischen Verstindnis istin Abb. 3.11 gezeigt. Klassische themenorientier-
te DWH-Systeme stellen GP-libergreifend aggregierte Daten iiber die Ergebnis-
se von Prozessen zur taktischen und strategischen Planung bereit. Die regional-
und produktspezifische Analyse von Verkaufszahlen stellt dabei einen méoglichen
Themenbereich dar. Die zugehorige Datenbasis (Instanzebene) weist einen ten-
denziell hoheren Aggregationsgrad auf und abstrahiert damit von einzelnen Ge-
schiftstransaktionen (Bauer & Giinzel 2013, S. 10f.). Prozessorientierte DWH-
Systeme bieten detaillierte Daten zu Ablauf und Ergebnissen einzelner GP-Typen
auf der Granularitit einzelner Instanzen. In den zugrunde liegenden Datensit-
zen werden dazu zusitzlich Prozessmerkmale verwaltet. Als Prozessmerkmale
werden z.B. das Prozessschema, Ablaufdaten oder Ereignisse in Prozessinstan-
zen verstanden. Aus pPDWH-Systemen abgeleitete Ergebnisse sollten in konsis-
tenter Form in GP-iibergreifenden Analysen eines Systems von Geschiftsprozes-
sen beriicksichtigt werden. Kennzahlen eines pDWH-Systems sind dabei auf die

Bewertung von Qualitit, Kosten und Zeit ausgerichtet (Bange & Fuchs 2011).
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3.5.2 Anwendungsszenarien prozessorientierter Data-Warehouse-
Systeme

Grundsitzlich leiten sich die Anwendungsszenarien von pDWH-Systemen aus
der Zielsetzung der effizienteren und innovativeren Durchfiihrung und Gestal-
tung von Geschiftsprozessen ab. In der Literatur finden sich hierbei dennoch Un-
terschiede. In einigen Arbeiten wird die Anwendung prozessorientierter DWH-
Systeme lediglich fiir operative Szenarien, also zur Unterstiitzung von Entschei-
dungen wahrend der Prozessausfithrung (Runtime), motiviert (z.B. Bucher & Din-
ter 2008a, Bucher & Dinter 2008b). Andere Beitrige (z.B. Schwingel 2010, Bange
& Fuchs 2011) beziehen zudem mittelfristige, auf die Prozessgestaltung bezoge-
ne Fragestellungen (Buildtime) mit ein. Die vorliegende Arbeit setzt auf der letzt-
genannten Abgrenzung auf. Basierend auf einer unabhingigen Datengrundlage
lassen sich Informationen sowohl fiir operative als auch fiir gestaltungsbezoge-
ne Entscheidungssituationen ableiten. Die beiden resultierenden Anwendungs-
szenarien von pDWH-Systemen (im Weiteren als pDWH-Szenarien bezeichnet)

werden in Tab. 3.2 charakterisiert und gegeniibergestellt.

verhaltensorientiert strukturorientiert

(Runtime) (Buildtime)
Ausrichtung operativ gestaltungsbezogen
Gegenstand laufende Instanz beendete Instanzen
Einfluss auf ... ... laufende Instanz ... nachfolgende Instanzen
Zielsetzung aktive Steuerung Verbesserung / Gestaltung
Entscheidungsfindung | teil-/vollautomatisiert teilautomatisiert
Informationsbedarf Ereignisse Ereignisse

Prozessablaufkennzahlen | Prozessablaufkennzahlen
Prozessergebniskennzahlen

Tab. 3.2: Anwendungsszenarien prozessorientierter Data-Warehouse-Systeme

Im verhaltensorientierten, auf die Ausfithrung von Prozessen ausgerichteten Sze-
nario (hdufig auch als operativ charakterisiert) bildet die laufende Instanz eines
Geschiftsprozesses den zentralen Untersuchungsgegenstand. Zielsetzung ist die
aktive Steuerung dieser Prozessinstanz. Entscheidungssituationen ergeben sich
v.a. aufgrund von Ereignissen in Geschiftsprozessen bzw. deren ausfithrbaren In-
stanzen. Die Entscheidungsfindung findet dabei teil- oder vollautomatisiert statt.
Als Entscheidungsgrundlage dienen mehrheitlich Ereignisse im Geschiftspro-

zess und Prozessablaufkennzahlen (Schwingel 2010). Fiir das verhaltensorientier-
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te Szenario kann ein pDWH-System bzw. dessen Datenbasis, als prozessorien-
tiertes Data-Warehouse (pDWH) bezeichnet, ebenfalls in den betrieblichen Regel-
kreis eingeordnet werden. Grundlage bildet hierzu die regelkreisorientierte Ein-
ordnung themenorientierter DWH-Systeme nach Sinz (2002b) (vgl. Abschn. 3.1.2).
ADb. 3.12 zeigt die erweiterte Darstellung. Das pDWH-System bildet die Hilfsre-
gelstrecke auf Geschiftsprozessebene. Neben operativen Daten werden auch Ab-
laufdaten der Prozessinstanzen erfasst und in aufbereiteter Form als Ereignisse
und Ablaufanalysen bzw. -berichte der G P-Lenkung zur Verfiigung gestellt. Die Re-
gelstrecke des iibergeordneten Regelkreises, das themenorientierte Unternehmens-
DWH, sollte hinsichtlich der Konsistenz aus dem pDWH-System mit weiter auf-
bereiteten und aggregierten Daten bedient werden. Die direkte Extraktion und
Transformation erginzender Daten aus den operativen Datenbanken fiir das tiber-

geordnete DWH ist dabei nicht ausgeschlossen.
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Abb. 3.12: Regelkreisorientierte Einordnung eins prozessorientierten Data-
Warehouse-Systems

Im auf die Gestaltung von Geschiftsprozessen ausgerichteten pDWH-Szenario
(gestaltungsorientiert) flieRen neben Ereignissen und Ablaufkennzahlen auch Pro-
zessergebniskennzahlen in die teilautomatisierte Entscheidungsfindung mit ein
(Schwingel 2010). Zielsetzung ist die Gestaltung bzw. Verbesserung von Geschifts-
prozessen. Resultierende Mafinahmen koénnen dabei die Rahmenbedingungen
(z.B. Ressourcenausstattung, technische Ausstattung maschineller Aufgabentri-
ger) zur Prozessdurchfithrung oder auch den Geschiftsprozess auf Schemaebe-

ne (Felden et al. 2010) betreffen. Unter teilautomatisierter Entscheidungsfindung
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wird die Bereitstellung des multidimensionalen Entscheidungskontextes durch
ein AwS verstanden, wobei die eigentliche Entscheidungsfindung durch eine Per-
son erfolgt. Bei vollautomatisierter Entscheidungsfindung werden beide Teilauf-

gaben von einem AwS durchgefiihrt.

3.5.3 Latenzen im Kontext prozessorientierter Data-Warehouse-
Systeme

Gerade im verhaltensorientierten pDWH-Szenario ist die Reaktion auf Ereignis-
se in Geschiftsprozessen mit geringer zeitlicher Verzogerung (Latenz) wichtig
(Russom 2011). Zur Gestaltung einer Reaktion werden von Russom (2011) vier
Schritte vorgeschlagen, die auch auf das weniger zeitkritische strukturorientierte

pDWH-Szenario Anwendung finden kénnen:

1. Wahrnehmung (recognize) eines relevanten Ereignisses in einem Geschifts-

prozess;

2. Erfassen (capture) von Informationen zu dem Ereignis und auslésenden En-
tititen sowie Aufbereitung eines Analysekontextes, ggf. basierend auf histo-

risierten Daten;

3. Analyse (analyze) der erfassten und aufbereiteten Informationen hinsicht-

lich der Ableitung bestmoglicher Mafdnahmen;

4. Zeitnahe und angemessene Reaktion (react) auf das Ereignis durch (teil-

)automatisierte Einflussnahme auf die Quelle.

Entlang dieser vier Schritte kann die Latenz vom Auftreten eines Ereignisses bis
zu einer addquaten Reaktion in vier Intervalle aufgeteilt werden. Diese sind z.T. in
ADb. 3.13 dargestellt. Als Recognition latency wird das zeitliche Intervall zwischen
Eintreten eines Ereignisses und dessen Wahrnehmung (vgl. Schritt 1, nicht dar-
gestellt) verstanden. Capture Latency (Bereitstellungslatenz) beschreibt die Zeitspan-
ne zur Erfassung und Aufbereitung von Informationen zur Analyse (vgl. Schritt 2)
(Hackathorn 2004). Als Analysis Latency (Analyselatenz) wird die fiir Schritt 3, Ana-
lyse der Informationen und Bereitstellung der Ergebnisse, benétigte Zeitspanne
verstanden (Hackathorn 2004). Decision Latency (Entscheidungslatenz) beschreibt
das Intervall zur Entscheidungsfindung sowie Gestaltung und Initiierung einer
Reaktion (Schritt 4) (Hackathorn 2004).
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Abb. 3.13: Zusammenhang von Wertbeitrag und Latenz der Reaktion auf Pro-
zessereignisse (Time-Value-Curve nach Hackathorn 2004, angepasst von
Russom 2011)

In Abb. 3.13 sind die beschriebenen Formen der Latenz auf einer abfallen-
den Kurve (sog. Time-Value-Curve nach Hackathorn (2004)) dargestellt. Durch die
Kurve wird das Verhiltnis zwischen geschiftlichem Wertbeitrag und Latenz zur
Reaktion auf Geschiftsprozessereignisse beschrieben. Die Grundannahme bzgl.
des Kurvenverlaufs kann wie folgt zusammengefasst werden: Je linger die Latenz
zwischen Ereignis und adiquater Reaktion, desto hoher der Wertverlust fiir das
Unternehmen. Der Verlauf der Kurve ist nach Hackathorn (2004) fiir viele, v.a.
kundenbezogene Szenarien giiltig. Jedoch sind auch Szenarien mit variierenden,
z.T. nur bedingt vorhersagbaren Kurvenverldufen realistisch. Eine hohe Ausschop-
fung der Potenziale gerade im operativen, eher zeitkritischen pDWH-Szenario er-
gibt sich durch Abstimmung von Latenzen und Technologien mit dem jeweils

giiltigen Kurvenverlauf (Hackathorn 2004, Russom 2011).
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4 Einfiihrung der durchgehenden
Fallstudie e-Car Net

Kapitelzusammenfassung: Das Kapitel fithrt das Beispielunternehmen
e-Car Net mit dem Teil-Szenario Mobility Provision ein. Dieses dient in
den nachfolgenden Kapiteln zur Erarbeitung und Demonstration von
Ergebnisartefakten. Der Dienstleistungsprozess Mobility Provision be-
schreibt die Vermietung von e-Cars. Die Spezifikation erfolgt auf Basis
des Semantischen Objektmodells (SOM). Hierzu wird zunichst allge-
mein die Geschiftsprozessmodellierung mit SOM eingefiihrt (Abschn.
4.1) und anschliefend auf das Szenario Mobility Provision angewendet
(Abschn. 4.2 u. 4.3). Abschn. 4.4 grenzt schliefRlich das zu entwickeln-
de Anwendungssystem zur Automatisierung des Vertriebsprozesses an-
hand seiner funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen ab.

4.1 Grundlagen der Geschiftsprozessmodellierung mit
SOM

Die Modellierung des Geschiftsprozesses der Fallstudie erfolgt auf Basis der SOM-
Methodik. Zunichst werden die dazu benétigten Grundlagen eingefiihrt. Bei der
Spezifikation von Geschiftsprozessen unterstiitzt die SOM-Methodik drei Sichten
(Ferstl & Sinz 1995):

« Leistungssicht: In der Leistungssicht ist der Leistungsaustausch eines Ge-
schiftsprozesses strukturorientiert beschrieben. Ein Geschiftsprozess tiber-
gibt Leistungen an beauftragende Geschiftsprozesse, beauftragt aber auch
seinerseits Prozesse mit der Erstellung von Leistungen (Giiter, Dienstleis-

tungen oder Zahlungen).

+ Lenkungssicht: In der Lenkungssicht wird, ebenfalls strukturorientiert, die
Koordination betrieblicher Objekte durch Transaktionen zur Leistungser-
stellung und -libergabe beschrieben. Die Koordination erfolgt entweder hier-

archisch oder auch nicht-hierarchisch.

69



4 Einftihrung der durchgehenden Fallstudie e-Car Net

« Ablaufsicht: Mit der Ablaufsicht wird das Verhalten eines Geschiftsprozes-
ses als ereignisgesteuerter Ablauf von Vorgingen (Durchfiihrung von Auf-

gaben betrieblicher Objekte) beschrieben.
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Abb. 4.1: Metamodell und Sichten fir SOM-Geschiftsprozessmodelle (Ferstl &
Sinz 1995, Ferstl & Sinz 2013, S. 219)

Die Modellierung von Geschiftsprozessen im Rahmen der SOM-Methodik er-
folgt, basierend auf einem integrierten Metamodell aus struktur- und verhaltens-
orientierter Sicht. Das Metamodell ist zusammen mit den Sichten in Abb. 4.1
dargestellt. Die Modellierung der Struktur (Leistungs- und Lenkungssicht) eines
Geschiftsprozesses erfolgt mit dem Interaktionsschema (IAS), die dazu konsisten-
te Verhaltensspezifikation (Ablaufsicht) mit dem Vorgangs-Ereignis-Schema (VES).
Das IAS beschreibt einen Geschiftsprozess als verteiltes System lose gekoppelter,
autonomer betrieblicher Objekte aus Diskurs- und Umwelt, die tiber betriebliche
Transaktionen interagieren (Lenkungsnachrichten und Leistungspakete) (Ferstl
& Sinz 1995). Transaktionen dienen der Ubertragung oder Koordination von Leis-
tungen und konnen diesbeziiglich niher typisiert werden. Zur Ausfithrung der
betrieblichen Transaktionen dienen Aufgaben, je eine in Quell- und Zielobjekt
(Ferstl & Sinz 2013, S. 219). In der verhaltensorientierten Spezifikation (VES)
werden diese Aufgaben, durchgefiihrt als Vorgdnge, tiber Ereignisse (objektinterne
Ereignisse) gekoppelt. Ein Vorgang kann ausgefiihrt werden, wenn die entspre-
chenden Vorereignisse vorliegen, und produziert seinerseits ein bis beliebig vie-
le Nachereignisse. Umweltereignisse dienen beispielsweise der Spezifikation von
Zeitpunkten oder dem Ablauf von Zeitintervallen und stellen nicht in Transaktio-

nen erfasste Ereignisse dar (Ferstl & Sinz 1995).
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4.1 Grundlagen der Geschiftsprozessmodellierung mit SOM

Die Geschiftsprozessmodellierung mit SOM folgt hierarchischen Zerlegungs-
schritten. In Abb. 4.2 sind Ersetzungsregeln fiir Objekte und Transaktionen nach
Ferstl & Sinz (1995) und Ferstl & Sinz (2013, S. 208) dargestellt. Zusammen mit
dem Metamodell spezifizieren diese Regeln Syntax und formale Semantik eines
SOM-Geschiftsprozessmodells (Ferstl & Sinz 1995). Durch Anwendung der Re-
geln kann die Lenkung von Leistungserstellung und -iibergabe aufgedeckt wer-
den. Regel (1) beschreibt die Zerlegung betrieblicher Objekte nach dem Regelungs-
prinzip. Die resultierenden Objekte (Regel- und Regelstreckenobjekt) stehen in
einer hierarchischen Beziehung und koordinieren sich tiber Steuerungs- und Kon-
trolltransaktionen. Ty stellt die Steuerungstransaktion ausgehend vom Regler (Pla-
nungsaufgabe) hin zur Regelstrecke (Durchfithrungsaufgabe) dar. Die entgegen-
gesetzte Kontrolle (Tk) ist optional (Ferstl & Sinz 1995). Die weiteren Regeln zur
Objektzerlegung beschreiben die Zerlegung eines Objektes in zwei Teilobjekte
mit optionaler Transaktion (Regel 2), die Spezialisierung von Objekten (Regel 3)
sowie die zeitkontinuierliche Parametrisierung von Aufgaben betrieblicher Objek-
te (Regel 5) (Ferstl & Sinz 2013, S. 208).

Ersetzungsregeln zur Objektzerlegung: Regel Nr.

(o] = {0, 0% T(0, 0, [ T,(O", 01} (1)

0 #={0,0%[T(0, 091} (2)

(] ={spez O }* (3)

o|ot =0 (4)

Y 1={0Y,{0" PO, 0), [P(C", O) 13+ } (5)

Ersetzungsregeln zur Transaktionszerlegung:

T(O0,0) :=[[T,(0,0Y)seq]T,(O, O)seq]T4O, O) (6)

Tx = Tedseq T 3 | Ty {par T }* 7)
(firx=a,v,d,s, k)

T, = {spez T, }* (8)
(fuirx=a,v,d, s, k)

TIT Ty =T (9)

Legende zur verwendeten Notation (Backus-Naur-Form BNF)

= Ersetzung {} Menge seq  sequenzielle Beziehung
[ Option {} Wiederholung (1,*) par parallele Beziehung
| Alternative {}  Wiederholung (0,*) spez  Spezialisierung

Abb. 4.2: Ersetzungsregeln fur SOM-Geschiftsprozessmodelle (Ferstl & Sinz 1995,
Ferstl & Sinz 2013, S. 208)

Das Verhandlungsprinzip (Regel 6) beschreibt die nicht-hierarchische Koordinati-
on gleichrangiger betrieblicher Objekte. Eine Transaktion zwischen diesen Objek-
ten wird in die sequentiellen Transaktionen Anbahnung (optional), Vereinbarung

(optional) und Durchfiihrung zerlegt. In der Anbahnungsphase tauschen die be-
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4 Einftihrung der durchgehenden Fallstudie e-Car Net

trieblichen Objekte unverbindlich Informationen bzgl. Leistungen und Rahmen-
bedingungen zur Leistungsbereitstellung aus. Wihrend der Vereinbarungsphase
erfolgt die fiir beide Seiten verbindliche Vereinbarung zum Leistungsaustausch,
der in der Durchfiihrungsphase erfolgt (Ferstl & Sinz 1995). Die weiteren Regeln
zur Transaktionszerlegung spezifizieren die typerhaltende Zerlegung in sequent-
zielle oder parallele Transaktionen (Regel 7) sowie die Spezialisierung von Trans-
aktionen (Regel 8) (Ferstl & Sinz 2013, S. 208). Die Regeln (4) und (9) sind zur
wiederholten Anwendung der beschriebenen Ersetzungsregeln notwendig (Ferstl
& Sinz 2013, S. 208).

4.2 Einfiihrung in die Fallstudie e-Car Net

Die Fallstudie e-Car Net basiert auf der Arbeit von Leunig et al. (2011, S. 15ff.).
ADb. 4.3 zeigt die Leistungssicht des Gesamtszenarios e-Car Net als IAS. Als Teil-
Szenarien sind Produktion, Absatz, Mobile Maintenance sowie Mobility Provision

spezifiziert.

e-Car Net

e-CarAG

D: Vorprodukte_Produktion D: e-Cars D: e-Car

Produktion > Absatz
Mobile D: Hilfeleistunge Mobility D: Mobilitat
- » ) »> L > Kunde
D: Vorprodukte_Maintenance Maintenance Provision

D: mobile Pannenhilfe

Abb. 4.3: Geschiftsprozessmodell der Fallstudie e-Car Net (Leunig et al. 2011) (ei-
gene Darstellung)

Das Unternehmen e-Car AG produziert und vermarktet e-Cars (Elektroautos).
Die Vorprodukte werden iiber Lieferanten bezogen. Im Bereich Produktion erfolgt
die Fertigung der e-Cars, im Bereich Absatz die Vermarktung an den Endkunden.
Weitere Leistungen um das Objekt e-Car werden von externen Dienstleistern er-
bracht. Zusammen mit der e-Car AG bilden die Dienstleister aus den Bereichen
Mobility Provision sowie Mobile Maintenance das Wertschopfungsnetzwerk e-Car
Net. Der Bereich Mobility Provision beschreibt die Vermietung von e-Cars. e-Car
Net unterhilt hierzu Servicestationen in grofieren Stidten. Mobile Maintenance be-

zeichnet den Bereich der mobilen Instandhaltung der Elektroautos. Wartungsleis-
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4.3 Einfiihrung in den Geschdftsprozess Mobility Provision

tungen werden gegeniiber Endkunden (mobile Pannenhilfe) sowie gegeniiber von
Servicestationen (Hilfeleistungen, z.B. Wartung der Flotte) erbracht. Auch Mobile
Maintenance unterhilt entsprechende Lieferanten-Beziehungen zum Bezug von

Vorprodukten.

4.3 Einfiihrung in den Geschiftsprozess Mobility
Provision

Der Geschiftsprozess Mobility Provision dient als Grundlage zur Entwicklung und
Demonstration von Teilergebnissen der nachfolgenden Kernkapitel. Unter Be-
riicksichtigung dieser Zielsetzung erfolgen Transaktions- und Objektzerlegung
nach eigener Anwendung der Regeln von Ferstl & Sinz (2013, S. 2071f.). Teile sind
bestehenden Zerlegungen von Leunig et al. (2011, S. 27ff.) sowie von Kriicke &
Sinz (2011, S. 300ff.) entnommen.

4.3.1 Struktursicht auf den Geschiftsprozess Mobility Provision

Die Leistung von Mobility Provision gegeniiber seinen Kunden lésst sich als Mo-
bilitdt durch Vermietung von e-Cars beschreiben. In Abb. 4.4 sind die durchge-
fihrten Zerlegungsschritte der Transaktion D: Mobilitdt sowie des betrieblichen
Objektes Mobility Provision in Form eines Zerlegungsbaums dokumentiert. Das
aus der Zerlegung resultierende IAS (Lenkungssicht) ist in Abb. 4.5 dargestellt

und wird nachfolgend erlautert.

Das betriebliche Objekt Vertriebskanal stellt die Schnittstelle zum Kunden dar.
In der Fallstudie nach Leunig et al. (2011, S. 27f.) sind heterogene Vertriebska-
nile vorgesehen. Fiir die vorliegende Fallstudie werden als mogliche Auspragun-
gen der Vertrieb iiber Call Center sowie der Online-Vertrieb iibernommen. Aufga-
be des Vertriebskanals ist die Durchfithrung der Leistungsvereinbarung mit dem
Kunden bestehend aus Anfrage des Kunden, Erstellen eines individuellen Ange-
bots sowie Entgegennahme und Bestitigung der Buchung. Hierzu werden die
Dienste zur Priifung verfiigbarer e-Cars sowie zur Vorreservierung eines e-Cars
des betrieblichen Objekts Flottenlenkung in Anspruch genommen. Der Dienst zur
Buchungsdurchfithrung wird durch das betriebliche Objekt Aufiragsverwaltung be-
reitgestellt. Das betriebliche Objekt Aufiragsverwaltung ist fiir die Lenkung des Bu-

chungsablaufs bis zum Zahlungseingang verantwortlich. Hierzu zihlt zunichst
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4 Einftihrung der durchgehenden Fallstudie e-Car Net

die verbindliche Reservierung eines e-Cars gegeniiber der Flottenlenkung mit Be-
reitstellung der Buchungsunterlagen tiber den Vetriebskanal hin zum Kunden.
Weiterhin wird die Abrechnung (Aufgabe des Finanzwesens) auf Basis eines Fahr-
tenprotokolls beauftragt und tiberwacht. Die Bereitstellung sowie die Riickgabe
des e-Cars sind Aufgaben des Leistungsobjektes Flottenbereitstellung. Die hierar-
chische Koordination mit der Anweisung zur e-Car-Bereitstellung erfolgt durch

das Lenkungsobjekt Flottenlenkung, der auch Riickgabe und Fahrtenprotokoll zu-

riickgemeldet werden.
TRANSAKTIONSZERLEGUNG: OBJEKTZERLEGUNG:
D: Mobilitat Mobility Provision
V: Buchung_Mobilitat Vertrieb
Vseq: Anfrage Buchungsdurchfithrung

Vseq: individuelles Angebot
Vseq: Buchung
Vseq: Buchungsbestatigung
D: Nutzung_Mobilitdt
Dseq: Mobilitdtsleistung
Dseq: Bereitstellung e-Car
V: Anforderung e-Car
D: e-Car
Dseq: Riickgabe e-Car
Dseq: Mobilitdtsabrechnung
V: Rechnung
D: Zahlung

Auftragsverwaltung

Finanzwesen

D: Zahlungsabwicklung

V: Forderung
D: Zahlungsmeldung

Vertriebskanal
D: Buchungsabwicklung

V: Buchungsauftrag

D: Buchungsdokumentation

Mobilitdtsleistung
Flottenlenkung
Flottenbereitstellung
S: Anweisung_Bereitstellung
K: Rickmeldung_Bereitstellung
D: Flottenverwaltung

D: Verfligbarkeit

V: Verfligbarkeitspriifung

D: Verfligbarkeitsliste
D: Vorreservierung

V: Auftrag_Vorreservierung

D: Bestatigung_Vorreservierung
D: Reservierung

V: Auftrag_ Reservierung

D: Bestatigung_Reservierung
D: Fahrtenprotokoll

Abb. 4.4: Protokoll der Transaktions- und Objektzerlegung zum Szenario Mobility

Provision
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Mobility Provision
V:Rechnung
Finanzwesen
P D: Zahlung
o .
f w
2 E
9] S|
° £l5
S 52
> al e
Y v:Buchungs- «—/sed: Anfrage
Auftrags- " auftrag 5 Vseq: ind. Angebot
Vertriebskanal [ Vseq: Buchung Kunde
verwaltung D: Buchungs-_ | Vseq: B.-Bestatigun
y dokumentation — S€q: B.-tesaURUNE .
) @9 x
wn = v o
= 0o o
gl % 2 >| w S
& w5 Lw S
2 S5 5 S 53
k2l & ¢ 2 » 58
2 5 & 28 I
* n c 7 o £
8 & 2§ i2
¥ 83 aa By
Z Flottenlenkung 25
5 P 3 >
< > 7y Z <
(] - N
> S: Anweisung_ K: Riickmeldung_ ==
Bereitstellung Bereitstellung
A 4 < V:Anfolrderung e-Car
Flotten- D: e-Car
f I
bereitstellung - D: Riickgabe e-Car

Abb. 4.5: Interaktionsschema zum Szenario Mobility Provision

4.3.2 Verhaltenssicht auf den Geschiftsprozess Mobility Provision

Das IAS des Geschiftsprozesses wird nachfolgend anhand des VES um eine ab-
lauforientierte Sicht ergidnzt. In Abb. 4.6 ist dazu der Ablauf bis zur verbindlichen
Buchung eines e-Cars dargestellt. Nach Anfrage eines Kunden wird, initiiert durch
den Vertriebskanal, beim betrieblichen Objekt Flottenlenkung die Verfiigbarkeit ei-
nes e-Cars ermittelt, die Vorreservierung veranlasst und ein kundenindividuelles

Angebot erstellt. Dieses kann der Kunde durch verbindliche Buchung annehmen.

>V.ind.
V: Anfrage > Angebot V: Buchung >
Kunde Kunde \‘O/‘ Kunde
V: Verfiig- . . V: Auftrag_ > D: Bestat. .
> V: Anfrage barkeits- DL Vler‘f'ug- Vorreser- _Vorreser- Bl > V: Buchung
. barkeitsliste . . Angebot >
prifung > vierung > vierung
Vertr.kanal \‘O/‘ Vert.kanal Vert.kanal W Vert.kanal Vert.kanal \‘O/‘ Vert.kanal Vertkanal N
v t v t s
> V: Verfug- D: Verfilg- > V: Auftrag_ D: Bestat. [volrjl?e;en:d]
barkeits- o o Vorreser- _Vorreser-
. barkeitsliste > . A
priifung vierung vierung >
F.-Lenkung \‘O)' F-Lenkung F.-Lenkung ‘O" F-Lenkung

Abb. 4.6: Vorgangs-Ereignis-Schema zur Buchung im Szenario Mobility Provision
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4 Einftihrung der durchgehenden Fallstudie e-Car Net

>V
Buchungs-
bestatigung
Kunde N
>D: * Buchung
V: Buchungs- . V: Buchungs- | [bestatigt]
auftrag > G bestatigung >
dokument.
w»| Vertkanal Vertkanal N o Vert.kanal
Buchung + f
[vorliegend] >V: V: Auftrag_ > D: Bestat,_ D: Buchungs-
Buchungs- Reservierung e —— dokumen-
auftrag > tation >
Auftragsver. N P Auftragsver. Auftragsver. \ o Auftragsver.
> V: Auftra S: D: Bestat._
o _ Anweisung_ Reservierung
SR Bereitst. > >
F-Lenkung N o F-Lenkung N o F-Lenkung
>S: .
Anweisung_ Be;i“;;i:]un';gsr
Bereitst. [vorliegend]
F-Bereitst. :O

Abb. 4.7: Vorgangs-Ereignis-Schema zur Buchungsbestitigung im Szenario
Mobility Provision

\'3 a . e
Anforderung > D: e-Car D: Riickgabe 2B D: Zahlung
e-Car> Rechnung >
e-Car>
Oﬂ Kunde Kunde \‘Oﬂ Kunde Kunde \‘Oﬂ Kunde
Buchung S
[bestatigt] > D: Fahrten- V: Forderung Zahlungs-
protokoll > = duig
Auftragsver. Ky : | Auftragsver. Auftragsver.
>K D: Fahrten-
Riickmeld._ protokoll
Bereitst. >
F-Lenkung MO F-Lenkung
v 3 $
>V: >D: K.
Anforderung D: e-Car > Riickgabe Riickmeld._
e-Car e-Car Bereitst. >
O/' F-Bereitst. \‘O, F-Bereitst. F-Bereitst. \‘O, F-Bereitst.
3
Bereitstellungs- 3 -
anweisung >V: V: Rechnung > D."Z;lr;I::gs
[vorliegend] Forderung > D: Zahlung . 3

Abb. 4.8: Vorgangs-Ereignis-Schema zur Leistungserbringung im Szenario Mobility
Provision

In Abb. 4.7 ist die interne Abwicklung der Buchung bis hin zur Bestitigung
gegeniiber dem Kunden dargestellt. Durch die Auftragsverwaltung wird die Reser-
vierung des e-Cars bei der Flottenlenkung beauftragt. Sobald diese das betriebliche
Objekt zur Flottenbereitstellung entsprechend beauftragt hat, erhdlt die Aufiragsver-
waltung eine Bestitigung, die iiber den Vertriebskanal an den Kunden weitergege-
ben wird. In Abb. 4.8 ist die eigentliche Durchfiihrung der Leistung beschrieben.

Voraussetzung fiir die Ubernahme des Fahrzeuges ist die iibermittelte Buchungs-
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bestitigung an den Kunden sowie die Anweisung an die Flottenbereitstellung. Nach
Aus- und Riickgabe des Fahrzeugs an bzw. durch den Kunden wird das Fahrten-
protokoll an die Aufiragsverwaltung iibermittelt. Dieses bildet die Grundlage fiir
die Forderungen gegeniiber dem Kunden im Teil-Szenario Mobility Provision. Das
betriebliche Objekt Finanzwesen wird abschlieRend mit Rechnungsstellung und

Zahlungsabwicklung beauftragt.

4.4 Automatisierung des Mobility Provision-Vertriebs-
prozesses

Das zu entwickelnde AwS wird anhand der zu automatisierenden Aufgaben sowie

der fiir die Fallstudie relevanten nicht-funktionalen Anforderungen eingefiihrt.

Funktionale Abgrenzung Der Teil-Prozess Vertrieb des Geschiftsprozesses Mobi-
lity Provision soll durch ein AwS in geeigneter Form unterstiitzt werden. Die Ver-
waltung der e-Car-Flotte sowie die Abrechnung sind Aufgaben benachbarter AwS.
Zu automatisieren sind die Aufgaben der betrieblichen Objekte Vertriebskanal und
Auftragsverwaltung. Als Zielsetzung wird ein moglichst hoher Automatisierungs-
grad angestrebt. Die betrieblichen Aufgaben werden, zusammen mit den mogli-
chen Automatisierungsgraden ([aJutomatisierbar), in Tab. 4.1 dargestellt. Bei Nor-

malverhalten wird die volle Automatisierbarkeit unterstellt.

Aufgaben des betrieblichen Objekts
Vertriebskanal

Aufgaben des betrieblichen Objekts
Auftragsverwaltung

Anfrage empfangen [a]
Verfugbarkeitspriifung senden [a]
Verfugbarkeitsliste empfangen [a]
Auftrag Vorreservierung senden [a]
Bestdt._Vorreservierung empfangen [a]
individuelles Angebot senden [a]
Buchung empfangen [a]
Buchungsauftrag senden [a]
Buchungsdokumentation empfangen [a]
Buchungsbestitigung senden [a]

Buchungsauftrag empfangen [a]
Auftrag_Reservierung senden [a]
Bestitigung_Reservierung empfangen [a]
Buchungsdokumentationen senden [a]
Fahrtenprotokoll empfangen [a]
Forderung senden [a]

Zahlungsmeldung empfangen [a]

Tab. 4.1: Automatisierungsgrade der Aufgaben von Vertriebskanal und Auftragsver-

waltung
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4 Einftihrung der durchgehenden Fallstudie e-Car Net

Zwischen den Vertriebskanilen e-Shop und Call Center wird hinsichtlich der
Automatisierungsgrade der Aufgaben nicht unterschieden. Der Unterschied liegt
in der Automatisierung der Transaktionen. Wihrend im e-Shop von vollautoma-
tisierbaren Transaktionen ausgegangen wird, konnen diese im Call Center auch
nicht-automatisierbar sein. So erfolgt die Angebotsiibermittlung beispielsweise

miindlich durch einen Call Center-Mitarbeiter.

Neben der Durchfithrung des Vertriebsprozesses sind auch nachfolgend be-
schriebene Entscheidungsszenarien zu beriicksichtigen. Ein méglichst umfassen-
der Datenbestand soll hierzu als Grundlage dienen und die Qualitit der Entschei-

dungen positiv beeinflussen.

« Prozessgestaltung Vertriebskanal: Hinsichtlich zeit- und kosteneffizienter
Abldufe in Vertriebskanilen sollen eine permanente Analyse abgeschlos-
sener Prozessinstanzen vorgenommen sowie Ansatzpunkte zur Neugestal-

tung aufgedeckt werden.

« Angebotserweiterung: Zur Erhchung der Kundenbindung sowie zur Maxi-
mierung der Rentabilitit sind Kunden wihrend der Leihphase Erweiterun-
gen ihrer Buchung anzubieten. Anhand des Mietverhaltens vergleichbarer

Kunden soll iiber die Angebotserweiterungen entschieden werden.

« Auslastungsgestaltung: Es soll flexibel auf die jeweilige Flottenauslastung
(z.B. zu hoch oder zu niedrig) an den jeweiligen Leihstationen reagiert wer-
den konnen. Auf Basis abgeschlossener sowie laufender Buchungen soll
entweder {iber Anpassung von Kundenangeboten oder Serviceprozesse die

Auslastung an Leihstationen optimiert werden.

Nicht-funktionale Anforderung Die Wartbarkeit stellt ein wesentliches Qualitits-
merkmal fiir das zu realisierende AwS dar. Die Anpassung an verinderte bzw.
neue fachliche Anforderungen soll flexibel moglich sein. Nach Balzert (2008, S.
464) (basierend auf der Norm ISO/IEC 9126-1:2001%) ist die Wartbarkeit durch
die Teilmerkmale Analysierbarkeit, Modifizierbarkeit, Stabilitit und Testbarkeit
charakterisiert. Moglichst niedriger Wartungsaufwand sowie eine hohe Stabilitit
bzgl. unerwarteter Seiteneffekte der Wartung sind fiir das zu realisierende AwS
anzustreben.

Iseit 2011 als ISO/IEC 25010:2011 gefiihrt
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5 Referenzarchitektur prozess-
orientierter operativ-dispositiver
Systeme

Kapitelzusammenfassung: Die Konzeption einer Referenzarchitektur
fur prozessorientierte operativ-dispositive AwS bildet einen Teil des
Untersuchungsgegenstandes der Arbeit. Ausgehend von einer Anfor-
derungsanalyse (Abschn. 5.1) werden nachfolgend etablierte DWH-
Architekturen sowie verwandte Architekturkonzepte anhand der extra-
hierten Anforderungen gespiegelt (Abschn. 5.2) und die Notwendigkeit
einer Referenzarchitektur aufgezeigt (Abschn. 5.2). Die Konzeption der
Referenzarchitektur erfolgt zweistufig (Abschn. 5.3): In einem ersten
Schritt wird mit der flexiblen Data-Mart-Architektur eine Referenzarchi-
tektur fiir pPDWH-Systeme vorgestellt. Im zweiten Schritt wird, basie-
rend auf dem Paradigma der Komponentenorientierung, die Integra-
tion dieser mit dem operativen und dem EU-System betrachtet. Die-
se Ausbaustufe bildet die Referenzarchitektur fiir operativ-dispositiven
AwS. Fiir Komponenten des pDWH-Systems werden zudem eine ge-
nerische funktionsorientierte Spezifikation der Innensicht (Abschn.
5.4) sowie Integrationsmoglichkeiten mit unternehmensweiten DWH-
Systemen (Abschn. 5.5) vorgestellt. Die Spezifikation von Datenstruktu-
ren als Teil der flexiblen Data-Mart-Architektur ist in Kap. 6 ausgelagert.
Zur Begriindung und Demonstration der Ergebnisse findet die Fallstu-
die Mobility Provision (Kap. 4) Anwendung.

Das Kapitel basiert in Teilen auf den Versffentlichungen Benker (2013,
2015).

5.1 Anforderungen an die Architektur operativ-
dispositiver Anwendungssysteme

Zunichst werden Anforderungen an die Architektur operativ-dispositiver AwsS,
im Speziellen des zentralen pDWH-Systems spezifiziert. Diese werden anhand
der Literatur sowie auf Basis der in Kap. 3.5.2 vorgestellten pDWH-Szenarien

(verhaltens- u. strukturorientiert) abgeleitet.
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Anforderung A1 Datenbereitstellung und Reaktion mit angemessener Latenz: Zur
aktiven Steuerung laufender Prozessinstanzen im verhaltensorientierten pDWH-
Szenario ist eine angemessene Latenz zur Datenbereitstellung, Entscheidungs-
findung und Reaktion entscheidend, um flexibel auf Ereignisse in Geschiftspro-
zessen reagieren zu kénnen. Nach Russom (2011) geht in vielen Situationen mit
verzogerter Reaktion auf bestimmte Ereignisse auch der zunehmende finanziel-
le Verlust des Unternehmens einher. Die Datenbereitstellung muss nicht zwin-
gend in Echtzeit stattfinden. Wichtig ist, dass zum Zeitpunkt der Entscheidungs-
findung ein aktueller und konsistenter Datenbestand fiir die jeweiligen Nutzer
vorliegt (Russom 2011). Fiir das strukturorientierte Szenario ist die Latenz der Ent-
scheidungsfindung unkritisch. Mafinahmen zur effizienteren und innovativeren
Prozessgestaltung werden nicht fiir laufende Prozessinstanzen, sondern mittel-

fristig, basierend auf Daten abgeschlossener Prozesse, realisiert.

Anforderung A2 Informationsversorgung unterschiedlicher Nutzergruppen: Durch
die Realisierung eines pDWH-Systems wird einem grofieren Nutzerkreis der Zu-
gang zu entscheidungsrelevanten Informationen erméglicht als dies bei , klassi-
schen®, themenorientierten DWH-Systemen der Fall ist (Eckerson 2007). Letztere
stehen einem kleinen Nutzerkreis im strategischen oder taktischen Management
zur Verfugung. Nutzer von pDWH-Systemen kénnen wihrend der Prozessaus-
tithrung (verhaltensorientiertes Szenario) hingegen Mitarbeiter und Verantwortli-
che auf operativer Ebene (aus unterschiedlichen Abteilungen), aus dem taktischen
und strategischen Management, Analysten aber auch Geschiftspartner wie Kun-
den und Lieferanten sein (Elegant] BI 2008, White 2006, Hrach & Alt 2012). Fuir
das strukturorientierte Szenario leitet sich die Nutzergruppe aus der Zielsetzung
der Prozessanalyse und -gestaltung ab (Felden et al. 2010) und ist als vergleichs-
weise klein zu bezeichnen (Linden et al. 2011). Jede der genannten Nutzergrup-
pen verfolgt mit der Nutzung des pDWH-Systems eine eigene, prozessbezogene
Zielsetzung, die es durch Bereitstellung bedarfsgerechter Informationen zu un-

terstiitzen gilt.

Anforderung A3  Flexible Anpassbarkeit: DWH-Systeme unterliegen im Zeitver-
lauf inhaltlichen (bezogen auf das Datenschema) sowie technischen Veranderun-
gen und sind somit nicht stabil (Bauer & Giinzel 2013, S. 228). Ursichlich da-

fur kénnen beispielsweise Anpassungen an operativen Quellsystemen sein oder
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neue bzw. verdnderte Anforderungen, die sich aus der tiglichen Arbeit mit den
DWH-Systemen ergeben (Bauer & Giinzel 2013, S. 233f.). Beide Ursachen ver-
stirken sich mit zunehmender Dynamik der Unternehmensumwelt. Nach Dayal
et al. (2009) ist, bezogen auf den ETL-Prozess, gerade im verhaltensorientierten
Szenario von rapiden Veranderungen der Anforderungen auszugehen. Diese Aus-
sage kann auch bzgl. der weiteren Bestandteile der DWH-Architektur (vgl. Kap.
3.2) verallgemeinert werden. Zudem ist bei dynamischen AwS mit vielen verschie-
denen Nutzergruppen nicht nur wihrend der Entwicklungs-, sondern auch wih-
rend der Betriebsphase von einer kontinuierlichen Anpassung der Anforderun-
gen auszugehen (Casati et al. 2007). Hinsichtlich neu-ausgerichteter Geschifts-
prozesse oder verdnderter Anforderungen sind neben operativen Systemen auch
die DWH-Systeme zur Bereitstellung von entscheidungsrelevanten Prozessdaten
flexibel anpassbar zu gestalten. Der optimale Grad der flexiblen Anpassbarkeit
eines Systems ist dabei von der Realisierung weiterer, mit einem System assozi-
ierter Ziele beeinflusst. Diese konnen funktionaler (Sachziel), nicht-funktionaler
(z.B. Verfiigbarkeit) oder auch betriebswirtschaftlicher (z.B. Wirtschaftlichkeit) Na-
tur sein (Mertens 2005, Wagner et al. 2011Db).

Anforderung A4 Integration mit bidirektionalem Datentransfer: Flir operative Ent-
scheidungssituationen (verhaltensorientiertes pDWH-Szenario), also zur aktiven
Steuerung von Prozessinstanzen, wird bei Russom (2011) die Anforderung erho-
ben, operative und analytische Systeme enger zu integrieren, um einen schnel-
leren, hiufigeren und v.a. bidirektionalen Datentransfer zwischen diesen zu er-
moglichen. Entscheidungsrelevante und vom DWH-System bereitgestellte Infor-
mationen kénnen wiederum als Input fiir operative Prozesse dienen (Bucher &
Dinter 2008a). Um neben der Latenz zur Datenbereitstellung auch die Latenz
zur Entscheidungsfindung und Reaktion zu reduzieren, kénnen hier Software-
Komponenten zur automatisierten Entscheidungsfindung integriert werden
(White 2006). Hinsichtlich der aktiven Steuerung von Geschiftsprozessen ist es
notwendig, Ergebnisse personell oder automatisiert getroffener Entscheidungen

zuriick an das operative System zu transferieren.

Anforderung A5  Integration mit bestehenden DW H-Losungen: BI-Losungen zur stra-
tegischen und taktischen Entscheidungsunterstiitzung sind i.d.R. prozessiiber-

greifend an unternehmensweiten Analysethemen orientiert. Diese Losungen sind
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nicht nur fiir groRe Unternehmen relevant, nach Bange et al. (2012) haben
2011/12 auch 83 Prozent der befragten kleinen und mittelgrofen Unternehmen
bereits BI-Losungen im Einsatz. Prozessorientierte, auf einzelne Geschiftspro-
zesse ausgerichtete DWH-Systeme miissen demzufolge i.d.R. in eine bestehende
DWH-Systemlandschaft eingebettet und unter Beriicksichtigung der Aussagen-
konsistenz mit unternehmensweiten DWH-Systemen integriert werden (Baars &
Sun 2013).

Die Datenbereitstellung mit angemessener Latenz, die Informationsversorgung ver-
schiedener Nutzergruppen mit sich stetig verindernden Anforderungen sowie die
enge Integration mit operativen Systemen im Rahmen operativ-dispositiver AwS stel-
len z.T. erweiterte, z.T. neuartige Anforderungen an DWH-Systeme dar. Im nach-
folgenden Kap. 5.2 wird iiberpriift, inwieweit bestehende Architekturkonzepte die-

se Anforderungen bereits berticksichtigen.

5.2 Stand der Literatur: Architekturen prozess-
orientierter Data-Warehouse-Systeme

Das pDWH-System stellt das zentrale Teilsystem operativ-dispositiver AwS zur
Realisierung der Anforderungen aus Abschn. 5.1 dar. Zunichst werden aus die-
sem Grund etablierte Architekturformen von DWH-Systemen auf ihre Eignung
zur Anwendung in operativ-dispositiven Systemen hin tiberpriift (Abschn. 5.2.1).
Zudem werden in Abschn. 5.2.2 Ansitze verwandter Forschungsarbeiten anhand
der unterstiitzten Anforderungen an ein pDWH-System zur Realisierung des

struktur- und des verhaltensorientierten Szenarios vorgestellt.

5.2.1 Diskussion der Eignung klassischer Data-Warehouse-
Architekturen

Die Diskussion von etablierten Architekturkonzepten themenorientierter DWH-
Systeme kann ausschliefRlich auf abstrakter Ebene gefiihrt werden. Die Erfuillungs-
grade der einzelnen Anforderungen koénnen in konkreten Architekturauspragun-
gen stark variieren. Als Grundlage der Diskussion wird das generische Schichten-
modell (vgl. Kap. 3.2.2) mit moéglichen Extensionen nach Sinz & Ulbrich-vom En-
de (2010) aufgegriffen.

82



5.2 Stand der Literatur: Architekturen prozessorientierter Data-Warehouse-Systeme

Die Unterstiitzung des verhaltensorientierten pDWH-Szenarios durch Archi-
tekturkonzepte klassischer DWH-Systeme ist in der Regel nicht gegeben (Vogt et
al. 2008, Eckerson 2007). Als nicht beriicksichtigte Anforderung ist die Integrati-
on des operativen und des dispositiven Teilsystems zu nennen (Eckerson 2007):
Zum einen sind die Bereitstellung entscheidungsrelevanter Daten sowie die Reali-
sierung von Reaktionen mit fiir das verhaltensorientierte Szenario angemessener
Latenz im Systementwurf nicht beriicksichtigt (Anforderung A1). Zum anderen
stellt der bidirektionale Datentransfer (Anforderung A4) zur Riickkopplung ab-
geleiteter Reaktionen auf laufende Prozessinstanzen eine nicht beriicksichtigte
Anforderung dar. Die flexible Anpassbarkeit stellt grundsatzlich auch eine Anfor-
derung an themenorientierte DWH-Systeme dar. Der erforderliche Grad der Fle-
xibilitdt hangt vom jeweiligen Anwendungsfall ab. Im Falle von pDWH-Systemen
sind Anpassungen des Geschiftsprozesses als Datenquelle und Ziel von Reakti-
on sowie sich stetig verindernde Nutzeranforderungen mogliche Einflussfakto-
ren. Mit Bezug zu den Architekturauspragungen nach Sinz & Ulbrich-vom Ende
(2010) beeinflussen v.a. die Ausgestaltung der Schnittstellen und die gegenseiti-
gen Abhingigkeiten zwischen Schichten die Anpassbarkeit sowie den Aufwand
zur Realisierung neuer Anforderungen. So kénnen Anpassungen einer Schicht,
beispielsweise der Datenbereitstellungsschicht, sowohl niedrigere Schichten zur
Befiillung des multidimensionalen Datenbestands als auch dartiber liegenden
Schichten betreffen. Die bedarfsgerechte Informationsversorgung verschiedener
Nutzergruppen (Anforderung A2) findet iiber das Konzept der Data Marts in eta-
blierten Architekturkonzepten hinreichend Beriicksichtigung. Hierzu finden sich
ebenfalls bei Sinz & Ulbrich-vom Ende (2010) entsprechende Vorschlige. Zur In-
tegration prozess- und themenorientierter DWH-Systeme (Anforderung AS5) bie-
tet die ebenfalls dort vorgestellte hierarchische Data-Warehouse-Architektur einen
moglichen Ansatz, um die hierarchische Beziehung zwischen prozess- und the-

menorientierten Systemen, wie in Kap. 3.5.1 vorgestellt, abzubilden.

Zusammenfassend begriinden im Wesentlichen die nicht bzw. unvollstindig
berticksichtigten Anforderungen A1, A3 und A4 die Konzeption einer Referenzar-
chitektur fiir pPDWH-Systeme. Etablierte Losungsansitze themenorientierter DWH-
Systeme, beispielsweise zur Realisierung der Anforderungen A2 und A5, sollen

in die nachfolgende Konzeption integriert werden.
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5.2.2 Diskussion verwandter Arbeiten zu pDWH-Architekturen

Im Weiteren werden zudem Forschungsarbeiten betrachtet, die sich mit Archi-
tekturen fiir pDWH-Systeme beschiftigen. Diese werden mit Bezug zu den in
Kap. 5.1 erhobenen Anforderungen vorgestellt. Als Kriterium miissen verwand-
te Arbeiten auf wenigstens ein pDWH-Szenario aus Kap. 3.5.2 (verhaltens- oder
strukturorientiert) ausgerichtet sein. In Tab. 5.1 sind die Ansidtze anhand der un-

terstiitzten Anforderungen und Szenarien zusammengefasst.

Anforderung Szenario
=
o -+
= = o
) — I3 U'_-f +—
= G| E g
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| 2| &5 5| 8
S8 | 5|5 x| 2| §8
L1588 5|2 8228
—H | Z | = | A]A =X
SN @ E|n || 5] B
| | < | < | < > | o
) Schaftner et al. (2009) X X
Techplsche Kemper & Neumann (2011) X X
Ansitze
SAP HANA X X
Linden et al. (2010) X | X X X
Christ (2009) X X
E:'v]v);:.ltitrungen Schiefer et al. (2004) X X
Za ertet Casati et al. (2007) X X
nsatze
zur Muehlen (2001) X X
Becker (2007) X | X X x| x
Bucher et al. (2009) X X X
Chan et al. (2011) X)| X
Dinter (2008) X X | x (X)
Gordon et al. (20006) X X X
service- Markarian et al. (2007) X | X X || X
orientierte Nguyen et al. (2005) X X X
Ansitze Oberhofer & Nijkamp (2009) | X | (X) X
Pospiech & Felden (2013) X X | X X
Vogt et al. (2008) X | X[ x] X X
Wu et al. (2007) X (X)

X: explizit, (X): eingeschrdnkt berticksichtigte Anforderung/Szenario

Tab. 5.1: Berticksichtigte Anforderungen und pDWH-Szenarien in verwandten Ar-
beiten
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Grundsitzlich konnen anhand des gewihlten Losungsansatzes drei Gruppen ge-
bildet werden:

Technische Ansitze Eine erste Gruppe von Ansitzen beschreibt technische Kon-
zepte (z.B. In-Memory-Technologien, spaltenorientierte Datenmodelle) fiir Daten-
banksysteme zur Unterstiitzung hybrider operativer und analytischer Anwen-
dungsfille. Arbeiten dieser Gruppe sind im Wesentlichen auf die Reduktion der
Latenz (A1) sowie die Vermeidung von Blockierungen operativer Datenbankzu-
griffe durch langlaufende Analysen bzw. Datenextraktion ausgerichtet. Die Pro-
blemlosung ist auf technischer Abstraktionsebene verortet, wihrend in der vor-
liegenden Arbeit die konzeptuelle Architektur den Untersuchungsgegenstand bil-
det. Die Gruppe technischer Ansitze wird daher lediglich exemplarisch betrachtet.
Stellvertretend kénnen fiir die genannten Zielsetzungen die Arbeiten von Schaft-
ner et al. (2009) und Kemper & Neumann (2011) angefiihrt werden. Die Arbeiten
sind auf die Unterstiitzung des verhaltensorientierten Szenarios ausgerichtet. In
der Praxis stellt das Datenbanksystem SAP HANA einen verbreiteten Vertreter
dieser Kategorie dar. Die spaltenortientierte Hauptspeicherdatenbank bildet mit
der umgebenden SAP HANA Plattform die erweiterbare Grundlage zur Integra-
tion operativer und analytischer Szenarien. Die Realisierung von Einblicken in
laufende operative Prozesse mit geringer Latenz (Al) ist dabei die ibergeordnete
Zielsetzung (Farber et al. 2012, Word 2014).

Erweiterungen etablierter Architekturen Eine nichste Gruppe von Ansitzen er-
weitert etablierte Architekturkonzepte themenorientierter DWH-Systeme hinsicht-
lich der Unterstiitzung des verhaltens- oder des strukturorientierten pDWH-
Szenarios: Bei Linden et al. (2010) wird die Erweiterung fiir den spezifischen An-
wendungsfall des verhaltensorientierten Szenarios, der ereignisbasierten Steue-
rung von Logistikprozessen, vorgestellt. Gerade die pro-aktive Reaktion mit an-
gemessener Latenz (A1) steht im Fokus. Ereignisse aus Logistikprozessen kon-
nen gemeinsam mit multidimensionalen Daten des Kern-DWH-Systems ausge-
wertet werden. Ergebnisse konnen tiber den Enterprise Service Bus an die opera-
tiven Prozesse zuriickgemeldet werden (A4). Uber das Konzept der Data Marts
stehen die Informationen allen Unternehmensebenen (strategisch, taktisch, ope-
rativ) entsprechend aufbereitet zur Verfiigung (A2). Bei Christ (2009) wird BI-

Funktionalitit des verhaltensorientierten Szenarios in einer Schicht zwischen ope-
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rativem AwS und DWH-System realisiert. Der Losungsansatz basiert auf einer Er-
weiterung des Konzeptes des Operational Data Store (ODS) nach Inmon (1999).
Als Anforderung wird ebenfalls explizit die Verkiirzung der Latenz (A1) genannt.
Daten werden auf Granularitit der Geschiftstransaktion jedoch nur volatil mit
kurzfristiger Historisierung vorgehalten. Bei Schiefer et al. (2004) wird die Pro-
cess Information Factory, ein Architekturkonzept zur Verwaltung von Prozessda-
ten, vorgestellt. Eine klassische DWH-Architektur wird v.a. durch das Datensche-
ma (vgl. Kap. 6) explizit um eine Prozessperspektive erweitert. Zur Realisierung
des strukturorientierten Szenarios werden die Prozessdaten nicht-volatil, histori-
siert und multidimensional aufbereitet zur Verfiigung gestellt. Auf die iibrigen
Anforderungen des strukturorientierten Szenarios, v.a. die Flexibilitit zur An-
passung an sich verindernde Anforderungen, wird nicht explizit eingegangen.
Zur Realisierung niedriger Latenz zur Datenbereitstellung wird zudem ein dem
DWH-System vorgelagerter Process Data Store (ODS mit Prozessdaten) beriick-
sichtigt. Die Daten liegen dabei jedoch nur volatil und nicht historisiert vor. Ca-
sati et al. (2007) schlagen ein generisches Konzept fiir ein pDWH-System, im
Wesentlichen ausgerichtet auf das strukturotientierte pDWH-Szenario (Gestal-
tung von Geschiftsprozess-Spezifikationen), vor. Die Architektur ist auf die dy-
namische Anpassung des dispositiven Teilsystems an Veridnderungen operativer
Prozesse (A2) ausgerichtet. Bei zur Muehlen (2001) wird ein pDWH-System als
DWH-Anwendung interpretiert. Dementsprechend finden sich Unterschiede des
knappen Architekturentwurfs im Vergleich zu klassischen Architekturkonzepten
vielmehr in der Ausgestaltung der Bestandteile (z.B. aufgezeichnete Ablaufinfor-
mationen von Workflows als Datenquelle, spezifisches Datenschema des DWHs)
als in deren Art und Interaktion. Die Arbeit ist auf das strukturorientierte Szena-
rio ausgerichtet. Zur Realisierung der Anforderungen unterschiedlicher Nutzer-
gruppen (A2) sowie aus Performance-Gesichtspunkten wird die Nutzung von Da-
ta Marts motiviert. Ein umfassenderer Architekturansatz, der ebenfalls pDWH-
Systeme als Anwendung etablierter Konzepte sieht, findet sich bei Becker (2007, S.
215f1.). Bestandteile eines etablierten Architekturkonzeptes werden als Kernkom-
ponenten, die sich durch die Prozessorientierung ergebenden Bestandteile als Zu-
satzkomponenten bezeichnet. Grundlegende Architekturiiberlegungen sind nicht
Gegenstand der Betrachtung. Sowohl das struktur- als auch in Teilen das verhal-
tensorientierte Szenario werden explizit unterstiitzt, wenngleich die automatisierte

Entscheidungsfindung sowie die Steuerung von Prozessen nicht thematisiert wer-
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den. Als mogliche Reaktionen bzgl. laufender Prozessinstanzen werden das Aus-
l6sen von Ereignissen oder der Mail-Versand an verantwortliche Stellen genannt
(A4) (Becker 2007, S. 223). Zur Realisierung niedriger Latenzen wird ebenfalls
ein ODS eingesetzt (A1) (Becker 2007, S. 219). Zur Datenbereitstellung fiir ver-
schiedene Nutzergruppen (A2) werden zusitzliche Prisentationswerkzeuge zur
Visualisierung von Ergebnissen anhand von Prozessmodellen vorgeschlagen (Be-
cker 2007, S. 220f.). Die Anforderung der Integration mit unternehmensweiten
DWH-Systemen (A5) wird zwar erhoben (Becker 2007, S. 214), Lésungsansitze
dazu werden jedoch nur auf Ebene des Datenschemas, nicht jedoch im Kontext
der Architektur diskutiert.

Serviceorientierte Ansidtze Die dritte Gruppe von Ansitzen setzt auf dem Para-
digma Serviceorientierter Architekturen (SOA) auf. Bei Markarian et al. (2007)
wird eine SOA-Referenzarchitektur fiir Pervasive BI vorgestellt. Darunter wird die
Versorgung verschiedener Nutzergruppen (A2) auf strategischer, taktischer und
operativer Ebene mit jeweils benotigten Daten unter Berticksichtigung der je-
weiligen Latenzanforderungen (A1) verstanden. Das unternehmensweite DWH-
System wird durch die Referenzarchitektur mit unterstiitzt (A5).Nguyen et al.
(2005) beschreiben ein serviceorientiertes Konzept fiir das verhaltensorientierte
Szenario. Zielsetzung ist die automatisierte Erkennung, Analyse und Entschei-
dungsfindung (A4) in laufenden Geschiftsprozessen zur Reduktion der zugeho-
rigen Latenz (A1). Bei Oberhofer & Nijkamp (2009) wird die zeitnahe Versor-
gung operativer Mitarbeiter (A1 u. A2) mit entscheidungsrelevanten Informatio-
nen im verhaltensorientierten DWH-Szenario thematisiert. Auf die Heterogenitt
der Nutzer wird nicht explizit eingegangen. Von Pospiech & Felden (2013) wird
eine serviceorientierte Referenzarchitektur fiir das verhaltensorientierte DWH-
Szenario vorgestellt. Diese ist auf der Grundlage der Literatur im Bereich ser-
viceorientierter BI (z.B. Vogt et al. 2008, Chan et al. 2011, Dinter 2008) konzi-
piert. Explizit bei der Gestaltung der Referenzarchitektur angesprochene Anfor-
derungen sind neben der Reduktion der Latenz zwischen Geschiftsvorfall und
Reaktion (A1) die flexible Anpassbarkeit (A3) sowie die Einbettung dispositiver In-
formationen in die Durchfithrung eines Geschiftsprozesses (A4). Bei Vogt et al.
(2008) wird die Realisierung eines operativen DWH-Systems auf Basis einer ser-
viceorientierten und ereignisgetriebenen Architektur vorgeschlagen. Transaktio-

nale und analytische Dienste werden dabei iiber einen Enterprise Service Bus zur
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Unterstiitzung des verhaltensorientierten pDWH-Szenarios flexibel koordiniert.
Die Senkung der Latenz der Datenbereitstellung, Analyse und Reaktion (A1), die
Unterstiitzung verschiedener Nutzergruppen (A2) sowie die enge Integration von
operativem und analytischem System (A4) stellen die beriicksichtigten Anforde-
rungen dar. Die Flexiblitit (A3) wird lediglich fiir operative Prozesse thematisiert.
Bei Dinter (2008) sowie Bucher et al. (2009) wird keine vollstindige Architektur
spezifiziert, jedoch werden Services identifiziert, um die Potenziale serviceorien-
tierter Architekturen in BI-Anwendungen auszuschopfen. Als Ansatzpunkte wer-
den dabei die Reduktion der Latenz (A1), die Flexibilitit der Reaktion auf Veridn-
derungen (A3) sowie die engere Integration operativer und analytischer Systeme
(A4) thematisiert. Die Ausrichtung auf das verhaltensorientierte Szenario ist im-
plizit gegeben. Zudem finden sich weitere Arbeiten, die die generelle Anwendung
serviceorientierter Architekturen in BI-Anwendungen zum Gegenstand haben, je-
doch die beiden pDWH-Szenarien nicht oder nur sehr eingeschrinkt betrachten.
Aus diesem Grund findet sich hier ebenfalls nur eine exemplarische Betrachtung.
Chan etal. (2011) stellen die Realiserung eines Enterprise-DW H-Systems, basierend
auf SOA-Konzepten, vor. Beriicksichtigung finden dabei die flexible Realisierung
verdnderter Anforderungen (A3) sowie eine Zugriffsschicht mit heterogenen For-
maten und Technologien (bedingt A2). Das SOA-BI-Framework nach Gordon et
al. (2006) berticksichtigt operational Reporting in einer unternehmensweiten BI-
Losung. Das Reporting selbst wird dabei mit niedriger Latenz (A1) direkt auf ope-
rativen Datenquellen und AwS realisiert. Das DWH-System ist auf Nutzer aus
dem Management ausgerichtet. Die Integration von DWH-System und operati-
vem Reporting-System (A5) wird ebenso wie die Flexibilitit (A3) betrachtet. Wu
et al. (2007) schlagen eine Architektur zur Realisierung niedrigerer Latenzen (A1)
auf Basis von SOA vor. Dazu trigt auch die automatisierte Nutzung von OLAP-

Diensten durch die operativen Prozesse bei (vgl. A4 zur engeren Integration).

Zusammenfassende Wiirdigung Die vorgestellten Ansitze decken, auch aufgrund
der unterschiedlich abgegrenzten Problemstellungen, die Anforderungen nicht
vollstindig ab. Wie zudem in Tab. 5.1 gezeigt, sind die Ansitze i.d.R. auf das
verhaltens- oder das strukturorientierte Szenario ausgerichtet. Lediglich die Ar-
beit von Becker (2007) zielt auf beide Szenarien ab, wenn auch die erhobenen
Anforderungen nicht vollstindig abgedeckt sind. Ansonsten sind iiberwiegend

Anforderungen des verhaltensorientierten Szenarios in den verwandten Architek-
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turkonzepten beriicksichtigt. Die innovativere und effizientere Prozessgestaltung
im strukturorientierten Szenario haben nur wenige Architekturkonzepte zum Ge-
genstand. Das strukturorientierte Szenario wird, wie im nachfolgenden Kapitel
(Stand der Literatur in Abschn. 6.3) gezeigt, in vielen Arbeiten ausschlieflich
durch Bereitstellung eines entsprechenden Datenschemas erreicht und als DWH-
Anwendung interpretiert. Die Fihigkeit, das operative und das dispositive System

konsistent zueinander flexibel anzupassen, wird nicht betrachtet.

Bei Analyse der Anforderungen ist festzustellen, dass nahezu alle Ansitze ex-
plizit die Bereitstellung entscheidungsrelevanter Daten mit angemessener Latenz
realisieren (A1). Als Schlagworte aus den Arbeiten sind hierzu real-time, near real-
time oder right-time zu nennen. Die {ibrigen Anforderungen werden in unter-
schiedlichem Mafle von den verwandten Ansitzen abgedeckt. Serviceorientierte
Ansitze beriicksichtigen als eine zentrale SOA-Eigenschaft die Flexibilitdt zur Re-
aktion auf veranderte Anforderungen (A3). Die lose Kopplung zwischen Diensten
stellt in SOA-Ansitzen das Losungskonzept zur Realisierung des bidirektionalen
Datenstransfers und damit der Integration analytischer Dienste in operativen Pro-
zessen dar (A4). Die Informationsversorgung verschiedener Nutzergruppen (A2)
findet nur in wenigen Arbeiten Berticksichtigung. Die Integration von prozess-
und themenorientierten unternehmensweiten DWH-Systemen wird lediglich un-

ter der Annahme betrachtet, dass beide Systeme SOA-basiert realisiert werden.

Die Gruppe der serviceorientierten Ansitze beschreibt Architekturkonzepte fur
DWH-Systeme basierend auf dem Paradigma der losen Kopplung. Diese Arbeit
mit Konzeption einer Komponentenarchitektur setzt, bedingt durch das verwand-
te Funktionsparadigma, bei dieser Klasse von Ansitzen an. Neben Art und Zu-
sammenspiel der Dienste wird aber auch die Innensicht der Komponenten mit
Struktur und Verhalten betrachtet. Die Schnittstellen von Komponenten kénnen
als Services, z.B. nach Pospiech & Felden (2013), interpretiert werden und fliefen
als solche in die Referenzarchitektur ein. Technische Ansitze, insbes. das Daten-
banksystem SAP HANA oder verwandte Systeme (z.B. NoSQL-Datenbanksyste-
me), stellen potenzielle Plattformen zur Realisierung der Datenverwaltung von

Komponenten dar.
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5.3 Konzeption einer komponentenorientierten
Referenzarchitektur fiir operativ-dispositive
Anwendungssysteme

Die Konzeption der Komponentenarchitektur fiir prozessorientierte operativ-
dispositive AwS erfolgt als Referenzarchitektur. Zunichst wird die begriffliche
Einordnung als solche in Abschn. 5.3.1 vorgenommen. Die Konzeption der Refe-
renzarchitektur selbst erfolgt im Anschluss in zwei Ausbaustufen: In einem ersten
Schritt wird eine Referenzarchitektur fiir flexible DWH-Systeme vorgestellt (Ab-
schn. 5.3.2). Die zweite Ausbaustufe stellt schlief3lich die Erweiterung hin zur Re-
ferenzarchitektur fiir komponentenorientierte operativ-dispositive AwS dar (Ab-
schn. 5.3.3). Die Spezifikation erfolgt plattformunabhingig und erméglicht damit

die Anwendbarkeit basierend auf unterschiedlichen Technologien.

5.3.1 Klassifikation als Referenzarchitektur

Fiir das in dieser Arbeit vorgestellte Architekturkonzept wird der Begriff der Re-
ferenzarchitektur verwendet. Der Begriff der Referenzarchitektur wird, in Anleh-
nung an Bauer & Giinzel (2013, S. 37f.), als Referenzmodell fiir die Architektur von
AwS interpretiert. Ein Referenzmodell ist ein Modell, das zur Unterstiitzung der
Konstruktion konkreter Modelle (sog. Anwendungsmodelle) entwickelt bzw. ein-
gesetzt wird. Bei der Entwicklung des Anwendungsmodells werden Inhalt un-
d/oder Gegenstand des Referenzmodells wiederverwendet (vom Brocke 2003, S.
34). Thomas (2006) hebt explizit den Nutzungsaspekt von Referenzmodellen her-
vor. Die Nutzung eines Modells zur Unterstiitzung der Konstruktion anderer Mo-
delle ist demnach entscheidend fiir die Klassifikation als Referenzmodell (Tho-
mas 2006). Im vorliegenden Fall werden Referenzmodelle fiir die Architektur von
pDWH-Systemen sowie fiir operativ-dispositive AwS konzipiert. Diese sind, auch
mit Bezug zur Zielsetzung der Arbeit, explizit zur Unterstiitzung bei der Kon-
struktion konkreter Systeme vorgesehen. Nach Thomas (2006) sollte die Deklara-
tion eines Modells als Referenzmodell im Idealfall dann erfolgen, wenn mindes-
tens ein Anwendungsfall angegeben werden kann. Dieser liegt durch die beglei-
tende Fallstudie Mobility Provision vor. Sie dient als Grundlage zur Demonstration
der Anwendbarkeit der Referenzarchitektur in beiden Ausbaustufen. Den Anwen-

dungskontext bilden die in Kap. 3.5.2 vorgestellten pDWH-Szenarien.
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Nach Esswein (2016, S. 53) stellen die Allgemeingiiltigkeit sowie der Empfehlungs-
charakter intensionale Merkmale von Referenzmodellen dar. Der Aspekt der All-
gemeingiiltigkeit wird bei Thomas (2006) weiter prazisiert. Demnach ist ein Re-
ferenzmodell nicht allgemein, sondern lediglich fiir eine Klasse von Problemen
giiltig, die sich im vorliegenden Fall anhand der Anforderungen aus Abschn. 5.1
bestimmen. In der ersten Ausbaustufe wird die Architektur von pDWH-Systemen
beschrieben. Die Referenzarchitektur der zweiten Ausbaustufe ist fiir komponen-
tenorientierte operativ-dispositive AwS giiltig. Zwar ist die Einschrinkung auf das
komponentenorientierte Paradigma getroffen, jedoch ist Raum zur Ausgestaltung
und Realisierung der Komponenten sowie fiir technologische Entscheidungen im
Anwendungsmodell. Auch hinsichtlich der fachlichen Anwendungsdomaéne ist
die Architektur nicht festgelegt.

Zur Spezifikation von Anwendungsmodellen auf Basis von Referenzmodellen
werden in der Literatur Konstruktionstechniken vorgeschlagen. Fiir eine vertie-
fende Betrachtung wird beispielsweise auf Esswein (2016, S. 55f.) oder vom Bro-
cke & Buddendick (2004) verwiesen. Die zentrale Technik zur Spezifikation von
Anwendungsmodellen auf Basis der nachfolgend vorgestellten Referenzarchitek-
turen stellt die Analogiekonstruktion dar. Die Bildung des Anwendungsmodells er-
folgt derart, dass es in Bezug zur Referenzarchitektur hinsichtlich bestimmter
Merkmale als iibereinstimmend wahrgenommen werden kann (vom Brocke &
Buddendick 2004). Zudem finden sog. Platzhalter (z.B. Esswein 2016, S. 56) zur

Adaption der Referenzarchitektur an den konkreten Sachverhalt Anwendung.

5.3.2 Konzeption der flexiblen Data-Mart-Architektur

Die Referenzarchitektur fiir pDWH-Systeme ist auf die flexible Spezifikation von
Data Marts zur Prozessanalyse ausgerichtet. Beide Kernkonzepte bilden den im
Weiteren fiir die Referenzarchitektur genutzten Bezeichner der flexiblen Data-
Mart-Architektur. Der Begiff der Flexibilitdt bestimmt sich dabei durch zwei Teil-
aspekte: Zum einen ermdoglicht die pDWH-Realisierung auf Basis der Referenz-
architektur flexible Anpassung an sich verindernde Anforderungen. Zum ande-
ren wird die Datenbereitstellung flexibel, mit variierender und fir die pDWH-
Szenarien angemessener Latenz ermdglicht. Die Referenzarchitektur zur Spezi-
fikation flexibler Data Marts (Flexible Data-Mart-Architektur) ist in Abb. 5.1 dar-

gestellt. Die wesentlichen Bestandteile stellen Data Marts, die Datenintegration
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sowie erweiterte Datenquellen dar. Zum Erreichen der Flexibilititsziele erfolgt die
Aufteilung der Datenbereitstellung anhand der in Kap. 1.3 eingefithrten Markt-
Metapher von Angebot und Nachfrage in eine angebotsorientierte sowie eine nach-
frageorientierte Datenbereitstellung. Die Konzeption erfolgt als Extension der ge-

nerischen Schichtenarchitektur aus Kap. 3.2.

Prasentations-

= Prasentations- = Prasentations- =
schicht II[_H [ schicht ] [ schicht “[_E

nachfrageorientiene@] [ nachfrageorientiene@] [ nachfrageorientierte@]
Datenbereitstellung Datenbereitstellung Datenbereitstellung

Data Marts

Historisierungs- Historisierungs- Historisierungs- Ej
schicht schicht schicht
<
]
< B i One ry——
g g Integrétlons Eﬁﬂgﬁj Integrénons ﬁg’ﬁ
]88 schicht schicht aufbereitetes
e e e e S ——— Exportschema
—
angebotsorientierte angebotsorientierte g angebotsorientierte
Datenbereitstellung 90 Datenbereitstellung 2 & Datenbereitstellung 27
g S
£3 - - -
S 3 Extraktions- Extraktions- Extraktions-
g g [ schicht ? schicht ? schicht ?
s 3
55

e B — . —
Datenquellen Datenquellen Datenquellen /

Legende: *

Schicht ohne Schicht mit Schicht mit / ohne
:] persistente Datenhaltung :] persistenter Datenhaltung [: Schnittstelle

persistenter Datenhaltung

Abb. 5.1: Referenzarchitektur zur flexiblen Spezifikation von Data Marts (Flexible
Data-Mart-Architektur)

Erweiterte Datenquellen Die Verantwortung der Extraktion von Daten (Extrak-
tionsschicht) sowie der Bereitstellung dieser in aufbereiteter (nicht integrierter)
Form wird den Datenquellen iibertragen. Die Gestaltung des von den erweiterten
Datenquellen bereitgestellten aufbereiteten Exportschemas erfolgt dabei angebotsori-
entiert. Zielsetzung ist es, moglichst umfassend aufbereitete entscheidungsrele-
vante Daten anzubieten, die flexibel zu heterogenen Analyseschemata integriert
werden konnen. Struktur, Reichweite und Inhalt des aufbereiteten Exportschemas
bestimmen sich aus der Quelle, unabhingig von der Nutzung im DWH-System
bzw. den Data Marts. Als Beispiele fiir die Aufbereitung sind die Berechnung von
Kennzahlen oder der Aufbau von Dimensionsstrukturen zu nennen. Die persis-
tente Verwaltung der aufbereiteten Datenbestinde erfolgt in der angebotsorien-
tierten Datenbereitstellung, um flexibel und ohne Beeinflussung der Quellstruk-

turen Daten abgreifen zu konnen. Die Bereitstellung der Daten in generischer,
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aufbereiteter Form trigt zur flexiblen Anpassung an neue bzw. verinderte Anfor-
derungen bei. Durch inkrementelle Aktualisierung der aufbereiteten Daten nach
dem PUSH-Prinzip, ausgelost durch Verinderungen der operativen Instanzen,

kann zur Realisierung kurzer Latenzzeiten beigetragen werden.

Data Marts Wihrend erweiterte Datenquellen die Daten angebotsorientiert be-
reitstellen, erfolgt die Bereitstellung innerhalb der Data Marts nachfrageorientiert,
in integrierter und multidimensionaler Form. Das Datenschema, die Granulari-
tit der Instanzen aber auch die Realisierungsform des multidimensionalen Da-
tenmodells sowie die Prisentationswerkzeuge orientieren sich an den Anforde-
rungen der Nutzer des Data Marts. Auch die Art der Historisierung hingt vom
jeweiligen Analyse- und Berichtsbedarf der Nutzer ab (Hahne 2012). Als solches
wird die Aufgabe der Historisierung, im Speziellen der Dimensionen, den Da-
ta Marts zugeordnet. Die persistente Datenhaltung in der Historisierungsschicht
ist davon abhingig, ob diese als Grundlage mehrerer Schichten zur Datenbereit-
stellung genutzt wird (Sinz & Ulbrich-vom Ende 2010, S. 185f.). Im Rahmen der
flexiblen Data-Mart-Architektur ist die Historisierung auf ein Data Mart ausgerich-
tet und damit nicht zwingend zu persistieren. Die Historisierungsschicht ist jedoch
nicht zwingend auf das Data Mart festgelegt und kann auch der angebotsorientier-
ten Datenbereitstellung vorgelagert werden. Als Teil des Data Marts wird die jewei-
lige Historisierungsstrategie anhand der Nutzeranforderungen festgelegt. Kenn-
zahlen werden mit den fiir sie giiltigen Dimensionsstrukturen an das Data Mart
tibergeben und nach Anwendung der jeweiligen Historisierungsstrategie in die
Datenbasis eingefiigt. Als Teil der angebotsorientierten Datenbereitstellung sind
Dimensionen mit vollstindiger Historie und Giiltigkeit anzubieten. So wird die
grofitmogliche Flexibilitit zur Verwendung der Datenstrukturen in nachgelager-

ten Data Marts gewidhrleistet (Hahne 2012).

Datenintegration Aufgabe der Datenintegration ist das Schliefen der Liicke zwi-
schen angebots- und nachfrageorientierter Datenbereitstellung. Nach dem Ab-
greifen der aufbereiteten Daten iiber die Exportschemata der verschiedenen Da-
tenquellen werden diese nach erfolgter Integration an die relevanten Data Marts
tibergeben. Eine Systemkomponente zur Datenintegration kann dabei mehrere
Data Marts mit vergleichbarer inhaltlicher Struktur beliefern. Die Datenintegra-

tion kann sowohl mit als auch ohne persistente Datenhaltung durchgefiihrt wer-
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den. Der Verzicht auf eine persistente Datenhaltung kann sich positiv auf die flexi-
ble Anpassbarkeit und die flexible Datenbereitstellung auswirken. Anpassungen
sind lediglich in der Integrationslogik durchzufiihren. Die persistente Datenver-
waltung von Integrations- und Transformationsschritten aus Griinden der Nach-

vollziehbarkeit und Rekonstruierbarkeit ist ebenfalls méglich.

Die flexible Data-Mart-Architektur wird anhand ausgewidhlter Aspekte nachfolgend

weiter begriindet und diskutiert:

Reichweite des DWH-Systems Die Anwendung der flexiblen Data-Mart-Architek-
tur erscheint in klar abgrenzbaren, homogenen Dominen als geeignet. Homo-
gene Strukturen gehen mit einem reduzierten Aufwand zur syntaktischen und
semantischen Bereinigung der zu integrierenden Daten einher. Dies trigt zur fle-
xiblen Datenbereitstellung mit niedriger Latenz bei. Bei der doméaneniibergreifen-
den Integration entscheidungsrelevanter Daten ist von einem hoheren Aufwand
zur Integration (z.B. Bereinigung heterogen codierter Begriffe) und damit einer

hoheren Latenz auszugehen.

Organisationsstruktur Durch die flexible Data-Mart-Architektur konnen Anforde-
rungen verschiedener Nutzergruppen in Data Marts erfiillt werden. Dies kann
sowohl auf fachlicher Ebene erfolgen aber auch durch geeignete Technologie-
auswahl unterstiitzt werden. Auf fachlicher Ebene wird das Analyseschema auf
die Erfillung des Informationsbedarfs ausgerichtet. Auf technischer Ebene kann
die Realisierung nicht-funktionaler Anforderungen unterstiitzt werden. Als Bei-
spiele sind die Realisierungsform des multidimensionalen Datenmodells, das Da-
tenbankverwaltungssystem sowie die Zugriffstechnologie zur Realisierung, an-
gepasst auf Datenvolumen und Latenzanforderungen, zu nennen. Das Konzept
der Polyglot Persistence nach Sadalage & Fowler (2012, S. 133ff.) kann auf DWH-
Systeme iibertragen werden. Dieses sieht vor, in Abhingigkeit von technischen
und strukturellen Anforderungen einer Anwendungsdoméine das passende Da-
tenbanksystem zu wihlen. Als Vorteile sind dabei u.a. die Reduktion der Kom-
plexitit wihrend der Entwicklung der Persistenzfunktionalitit und der Daten-
nutzung zur Laufzeit sowie die technische Ausrichtung des Datenbanksystems
auf die Anwendungsdomaine zu nennen (Sadalage & Fowler 2012, S. 133ff.). Die

flexible Data-Mart-Architektur ist fiir Szenarien geeignet, in denen verschiedene
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Nutzergruppen in einem gemeinsamen Entscheidungskontext nicht nur hinsicht-
lich des nachfrageorientierten Datenschemas, sondern auch bzgl. technischer und

nicht-funktionaler Aspekte variierende Anforderungen haben.

Flexibilitat der Gestaltung Durch die Bildung eigenstindiger Teilsysteme mit klar
abgegrenzten Aufgaben (Seperation of Concerns) konnen sich verindernde oder
neue Anforderungen flexibel realisiert werden. Je nach Anderung ist die Anpas-
sung bzw. Erstellung einer oder mehrerer Systemkomponenten (erweiterte Da-
tenquelle, Datenintegration, Data Mart) notwendig. Durch parallele Anpassung
mehrerer Systembestandteile sowie die Spezifikation stabiler Schnittstellen kann

die Entwicklungszeit zudem reduziert werden.

Flexibilitat der Datenbereitstellung Flexibilitit besteht ebenfalls hinsichtlich der
Latenz zur Datenbereitstellung in den Data Marts. Erweiterte Datenquellen kon-
nen Anderungen operativer Daten unmittelbar in aufbereiteter Form an die Da-
tenintegration weitergeben. Entsprechend der heterogenen zeitlichen Anforde-
rungen erfolgen die Datenintegration sowie die nachfrageorientierte Bereitstel-
lung. Innerhalb der Data Marts kann zudem durch geeignete Technologieauswahl

die Latenz beeinflusst werden.

Datenquellen Die Erweiterung von Datenquellen zur angebotsorientierten Be-
reitstellung des aufbereiteten Exportschemas gestaltet sich bei externen Quellen
durch mangelnden Zugriff auf die Implementierung problematisch. Durch Kap-
selung kénnen diese um Extraktions- und Bereitstellungsfunktionalitit erweitert
werden. Die Realisierung der inkrementellen Extraktion von Daten nach dem
PUSH-Prinzip erfordert jedoch Zugriff auf die Implementierung. Komplexitit
und Aufwand zur angebotsorientierten Bereitstellung entscheidungsrelevanter Da-
ten in erweiterten Datenquellen sind von der Komplexitit und der Gréfe des ver-
walteten Datenschemas abhingig. Klar abgrenzbare Datenstrukturen mit hand-

habbarer Reichweite erscheinen als geeignet.

Die flexible Data-Mart-Architekur ist, zusammengefasst, fiir Szenarien geeignet, in
denen heterogene und iiber die Zeit variierende Nutzeranforderungen bzgl. Auf-
bereitung des zu analysierenden Datenschemas und der Latenzen zur Datenbe-
reitstellung bestehen. Eine klar abgegrenzte und homogene Anwendungsdoméne
ist vorteilhaft.
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5.3.3 Spezifikation von Komponenten fiir operativ-dispositive
Systeme

Als Grundlage fiir die Referenzarchitektur operativ-dispositiver AwS dient die in
Abschn. 5.3.2 vorgestellte flexible Data-Mart-Architektur. Zielsetzung der zweiten
Ausbaustufe der Referenzarchitektur ist die Unterstiitzung der pPDWH-Szenarien
(Kap. 3.5.2). Deshalb wird neben der Interpretation der flexiblen Data-Mart-Architek-
tur als Komponentenarchitektur auch die Integration mit Komponenten des

EU-Systems und des operativen Systems betrachtet.

Wie in Kap. 2.3 beschrieben, interagieren Komponenten basierend auf dem
Konzept der losen Kopplung. Aufgrund dessen kénnen komponentenorientierte
AwS flexibel an sich verindernde Anforderungen angepasst und um neue Funk-
tionalitit erweitert werden (Sharp & Ryan 2005). Gerade zur Realisierung von an-
gemessenen Latenzen zur Datenbereitstellung (Anforderung A1), der flexiblen
Anpassbarkeit (Anforderung A3) sowie der engeren Integration von operativem
und dispositivem Teilsystem (Anforderung A4) erscheint das komponentenorien-
tierte Paradigma geeignet. Bei Panian (2008) wird ebenfalls das komponentenori-
entierte, im Speziellen das serviceorientierte Paradigma, fiir DWH-Systeme moti-
viert, wenn es darum geht, Analysen mit Fokus auf dem zugrundeliegenden Pro-
zess durchzufiihren und flexibel auf verinderte Anforderungen zu reagieren. Die
Bestandteile Erweiterte Datenquellen, Datenintegration und Data Marts der flexilen
Data-Mart-Architektur erfiillen die Eigenschaften von Software-Komponenten und
werden als Komponententypen verstanden (vgl. Kap. 2.3). Jeder Komponenten-
typ stellt tiber eine wohldefinierte Schnittstelle Dienste zur Durchfithrung einer
definierten Aufgabe bereit. Uber die Schnittstellen werden das erweiterte Export-
schema, das integrierte Datenschema bzw. das Analyseschema (nachfrageorientierte
Datenschema) mit zugehorigen Operatoren angeboten. Die Komponententypen
sind bzgl. ihrer Funktionalitit abgeschlossen und konnen als Einheit wiederver-
wendet werden. Das resultierende Konzept der Komponentenarchitektur ist als
abstraktes Beispiel in Abb. 5.2 dargestellt. Die Spezifikation der Komponenten
erfolgt generisch auf Typ-Ebene. Die Instanziierung erfolgt durch Parametrisie-
rung. Parameter konnen als Platzhalter (vgl. Abschn. 5.3.1) zur Anwendung von
Referenzmodellen verstanden werden. Schnittstellen werden soweit moglich ge-

nerisch spezifiziert. Die im Folgenden angegebenen Schnittstellen sind auf funk-
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tionale Bestandteile beschrinkt. Vor- und Nachbedingungen sowie qualitative Ei-
genschaften (z.B. Datensicherheit und Perfomance, vgl. Kap. 2.3.1) ergeben sich
z.T. erst aus dem konkreten Anwendungsfall und sind fiir die vorliegende Pro-

blemstellung zweitrangig.

<<DataMart>> &]| | <<DataMart>> £] <<DataMart>> £]

OLAP-Zugriff
OLAP-Bereitstellung OLAP-Bereitstellung OLAP-Bereitstellung
é) é) Dateniibergabe é)
g g g <
<<Integration>> $:| <<Integration>> $:| <<DecisionSupport>> $:|
Datenintegration Datenintegration Entscheidungsuntersiitzung
5 1800 e01d
<<DataManagement>> ] <<DataManagement>> £] <<DataManagement>> £]
Op. Datenverwaltung Op. Datenverwaltung Monitoring
CRUD—BereitsteIIungé é é Logging
W <<Process>> ]
T: Trigger —(C
E: Datenexport Operative Steuerung Entscheidungsunterstiitzung

Abb. 5.2: Referenzarchitektur operativ-dispositiver Anwendungssysteme

Erweiterte Datenquellen werden um Verwaltungsfunktionen operativer Daten er-
weitert und zu Komponenten zur Operativen Datenverwaltung (<<DataManage-
ment>>, Datenkomponenten). Uber ihre Schnittstelle zur CRUD-Bereitstellung wer-
den operative Funktionen bzgl. der verwalteten Datenstrukturen (i.d.R. CRUD-
Operationen; Create, Read, Update, Delete) angeboten. Komponenten zur operati-
ven Vorgangssteuerung (<<Process>>, Vorgangskomponenten) orchestrieren Da-
tenkomponenten zur Realisierung hoherer Geschiftsfunktionalitdt. Komponenten
zur Verwaltung von Laufzeitinformationen (Monitoring-Komponenten) stellen ei-
nen Spezialfall der operativen Datenkomponente dar. Relevante Ablaufinforma-
tionen kénnen tiber die Logging-Schnittstelle an die Monitoring-Komponente ge-
geben werden. Uber die Export-Schnittstelle wird das aufbereitete Exportschema
angeboten. Die Bereitstellung erfolgt, wie in der flexiblen Data-Mart-Architektur
beschrieben, multidimensional aufbereitet, jedoch nicht integriert. Kennzahlen
und Dimensionen werden auf Granularitit einer Prozessinstanz zur Verfiigung
gestellt. Fiir den Zugrift auf das Exportschema wird die nachfolgende generische
Schnittstelle definiert:

get0lapData(OlapDataType, OlapDataName, TID)

Uber den Parameter 01apDataType wird der Zugriff auf Kennzahl oder Dimensi-

on festgelegt. 01apDataName identifiziert das OLAP-Datenobjekt iiber seinen Be-
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zeichner. TID legt die Prozessinstanz (Transaktions-I1D) fest, fiir die die Daten ab-

zurufen sind.

Komponenten zur OLA P-Bereitstellung (<<DataMart>>) bilden sich aus den Da-
ta Marts der flexiblen Data-Mart-Architektur. Sie {ibernehmen die Aufgabe der nach-
frageorientierten Datenbereitstellung und werden im Wesentlichen durch das mul-
tidimensionale Schema parametrisiert. Uber die Schnittstelle zum OLAP-Zugriff
werden das multidimensionale Analyseschema sowie die OLAP-Operationen (vgl.
Kap. 3.3.2) angeboten. Nutzer der Schnittstelle sind zum einen Prisentations-
werkzeuge zur interaktiven Datenanalyse durch Endanwender. Zum anderen kann
durch das EU-System die Analyse von Daten auch (teil-)automatisiert erfolgen.

Entscheidungsunterstiitzende Komponenten (<<DecisionSupport>>) bieten fach

liche Entscheidungsfunktionen iiber die gleichnamige Schnittstelle an. Grund-
sdtzlich konnen auch seitens der Vorgangskomponenten Schnittstellen zur Steue-
rung angeboten und von EU-Komponenten genutzt werden (in Abb. 5.2 nicht dar-

gestellt).

Komponenten zur Datenintegration (<<Integration>>) itbernehmen die Auf-
gabe der Integrationsschicht der flexiblen Data-Mart-Architektur. Sie nutzen die
Export-Schnittstelle der Datenkomponenten zum Zugriff auf aufbereitete Daten-
sitze. Durch die unabhingige, angebotsorientierte Datenbereitstellung kann die
Datenintegration flexibel an neue Anforderungen angepasst werden. Nach Durch-
fihrung der instanzspezifischen Datenintegration werden die entscheidungsrele-
vanten Daten (OlapData) iiber die Schnittelle zur Dateniibergabe an die Data-Mart-
Komponenten tibergeben. Die Erweiterung des Datenbestandes von Data Marts
erfolgt inkrementell. Die Schnittstelle zur Dateniibergabe wird dazu wie folgt spe-

zifiziert:
pushOlapData(0OlapData, TID)

Ausléser der Datenintegration sind Ereignisse in operativen oder in Data-Mart-
Komponenten. In Datenkomponenten kénnen hierzu fachliche (z.B. Abbruch ei-
ner Bestellung) und zeitbezogene Ereignisse (z.B. feste Zeitpunkte oder Zeitspan-
nen), in Monitoring-Komponenten technische Ereignisse (z.B. Ausnahmeverhal-
ten in oder Abbriiche von Prozessinstanzen) und in Data-Mart-Komponenten ad-

hoc Ereignisse (ad-hoc Nutzeranfragen) definiert werden. Ebenso sind Ereignisse
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in einer EU-Komponente (z.B. bestimmte Analyseergebnisse) oder im Ablauf von
Vorgangskomponenten denkbar. Ereignisse bieten auf konzeptueller Ebene die
Moglichkeit, den richtigen Zeitpunkt zur Datenbereitstellung zu definieren. Das
Auslosen der Datenintegration erfolgt iiber die nachfolgend spezifizierte Trigger-
Schnittstelle:

trigger (ProcessState, TID)

Neben der Prozessinstanz (TID) stellt der Prozesszustand (ProcessState) ei-
nen wichtigen Input dar. Anhand des Zustands ist die Verfiigbarkeit der mult-
idimensionalen Teilstrukturen ableitbar. Als Beispiel ist die Datenintegration auf-
grund einer verzégerten Lieferung zu nennen. Datensitze bzgl. Abrechnung oder
Zahlung sind zum Zeitpunkt der Datenintegration noch nicht verfiigbar und so-

mit nicht Teil des Integrationsprozesses.

5.3.4 Anwendung der Referenzarchitektur auf die Fallstudie Mobility
Provision

Die Anwendung der Referenzarchitektur auf die Fallstudie Mobility Provision ist in
ADb. 5.3 dargestellt und erfolgt im Wesentlichen durch Analogiekonstruktion (vgl.
Abschn. 5.3.1). Das Anwendungsmodell zur Fallstudie stimmt so mit Bezug zur
Trennung in angebots- und nachfrageorientierte Datenbereitstellung mit der fle-
xiblen Data-Mart-Architektur, in Bezug auf Komponententypen sowie deren Inter-
aktion mit der Referenzarchitektur operativ-dispositiver AwS tiberein. Schnittstellen

werden durch Parametrisierung der Platzhalter angepasst.

Zur Steuerung der Durchfithrung der Aufgaben von Vertriebskanal und Auf
tragsverwaltung ist jeweils eine Vorgangskomponente (<<Process>>) definiert. Auf
weitere Strukturierung dieser Komponenten wird verzichtet. Zur Verwaltung von
Stammdaten sind die Komponenten Kundendaten, Vertriebsdaten, Mietmodelle und
eCar-Daten spezifiziert. Die Verwaltung von Transaktionsdaten erfolgt tiber die
Komponenten Buchungsdaten, Mietprozessdaten und Forderungsdaten. Ablaufinfor-
mationen zu den Prozessen werden in der Monitoring-Komponente Ablaufda-
ten verwaltet. Diese Datenkomponenten werden iiber ihre CRUD-Schnittstelle zur
Realisierung der Vertriebs- bzw. Auftragsverwaltungsfunktionalitit orchestriert
(Auftragsverwaltung: gestrichelte Linie, Vertrieb: einfache Linie als Schnittstellen-

beziehung).
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Abb. 5.3
Fiir die in Kap. 4.4 vorgestellten Entscheidungsszenarien sind im dispositiven
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Teilsystem der Architektur jeweils ein Data Mart (<<DataMart>>) sowie eine zuge-
horige Komponente zur Datenintegration (<<Integration>>) spezifiziert. Nach-
folgende Erlduterungen erfolgen auf Basis des Entscheidungsszenarios zur Ver-
triebsgestaltung: Flir die Data-Mart-Komponente Vertriebsgestaltung werden OLAP-
Datensitze der operativen Komponenten Kundendaten, Vertriebsdaten, Mietmodel-
le, eCar-Daten und Buchungsdaten benétigt. Diese werden {iber die Export-Schnitt-
stellen abgegriffen. Exemplarisch werden hierzu die Schnittstellen der Kompo-
nenten Vertriebsdaten und Buchungsdaten beschrieben. Code 5.1 zeigt die Spezifi-
kation der Vertriebsdaten-Komponente. Zulissige Parameter sind durch Enumera-
tions (enum) angegeben. Es werden lediglich Dimensionsstrukturen (0lapData-
Type) bereitgestellt. Diese werden fiir Callcenter-Mitarbeiter (CCSTUFF) sowie fiir
die Vertriebsart (SALESTYPE) gebildet.

% unterstiitzte Arten des OLAP-Datensatzes
public enum OlapDataType {DIMENSIONZ}

% unterstiitzte Bezeichner des OLAP-Datensatzes
public enum OlapDataName {CCSTUFF, SALESTYPE}

% Methode der OLAP-Schnittstelle

public OlapData getOlapData(0lapDataType olapDataType,
OlapDataName olapDataName,
int tid)

O ® N R W N =

-
(=

Code 5.1: Export-Schnittstelle der Komponente Vertriebsdaten

In Code 5.2 ist die Schnittstellenspezifikation der Komponente Buchungsdaten
dargestellt. Neben Dimensionen (Buchungszeit, BOOKINGTIME, Zeile 5) konnen

auch Kennzahlen (FACT) abgerufen werden.

% unterstiitzte Arten des OLAP-Datensatzes
public enum OlapDataType {FACT, DIMENSION}

% unterstiitzte Bezeichner des OLAP-Datensatzes
public enum OlapDataName {BOOKINGTIME,
NUM_OFFERS, NUM_BOOKINGS}

% Methode der OLAP-Schnittstelle

public OlapData getOlapData(OlapDataType olapDataType,
OlapDataName olapDataName,
int tid)

O ® N 1AW N e

==
=l

Code 5.2: Export-Schnittstelle der Komponente Buchungsdaten

Zeile 6 zeigt als Kennzahlen die Anzahl der getitigten Angebote in einer Transakti-
on (NUM_OFFERS) sowie die resultierende Anzahl der Buchungen (NUM_BOOKINGS).
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Das Szenario Vertriebsgestaltung der Fallstudie ist strukturorientiert. Als solches
wird die Latenz zur Datenbereitstellung als unkritisch eingestuft. Als Ausloser der
Datenintegration wird der Abschluss einer Vertriebstransaktion festgelegt. Der

Aufruf erfolgt mit dem Prozesszustand und der Transaktionsnummer (Code 5.3).

1 % unterstiitzte Prozesszustéande
2 public enum ProcessState {SALES_FINISHED}
3

4+ % Methode der Triggerschnittstelle
s public void trigger (ProcessState processState, int tid)

Code 5.3: Schnittstelle der Datenintegration zum Szenario Vertriebsgestaltung

In analoger Form kénnen Schnittstellen fiir das Szenario Auslastungsgestaltung
angegeben werden. Unterschiede liegen v.a. in der Nutzung der operativen Kom-
ponenten. Grundlage des Szenarios bildet die Analyse der aktuell gebuchten Aus-
lastung an den jeweiligen Leihstationen. Als Kennzahlen kénnen die Anzahl der
Buchungen oder daraus abgeleitet die Buchungsquote (Datenkomponente Buchungs-
daten) in Bezug zu Dimensionen wie Standortgeographie (Datenkomponente eCar-
Daten) oder Buchungszeitrdume gesetzt werden. Letztere konnen beispielsweise
Buchungen Urlaubs- oder Ferienzeiten zuordnen. Zur Analyse der Auslastung
wird die Data-Mart-Komponente Auslastungsanalyse spezifiziert. Mogliche abge-
leitete Reaktionen sind individuelle Angebote an Kunden, um das Fahrzeug an
unterversorgten Stationen abzugeben, oder das Auslosen eines Serviceprozess zur

Umverteilung der Flotte.

Die Komponenten zur Angebotserweiterung leiten sich aus dem Szenario An-
gebotserweiterung ab, das in Kap. 7.6.2 noch vertiefend eingefithrt wird. Neben
Data Mart und Datenintegration ist auch eine Komponente zur automatisierten
Entscheidungsunterstiitzung vorgesehen (<<DecisionSupport>>). Die Entschei-
dung zur Angebotserweiterung erfolgt automatisiert. Die fachliche Schnittstel-
le der Entscheidungskomponente ist in Code 5.4 dargestellt. Aus dem automa-
tisierten Ablauf des Vertriebsprozesses erfolgt der Aufruf mit Kundenparame-
tern (Customer). Die Durchfiihrung der Entscheidung, ob ein Kundenangebot
erweitert wird, basiert auf einem multidimensionalen Datenbestand. Auf diesen
wird iiber die Schnittstelle OLAP-Zugriff zugegriffen. Anhand von Kundendaten
und abgeschlossenen Mietprozessen vergleichbarer Kunden wird die Entschei-

dung getroffen und an den Vertriebsprozess zuriickgegeben. Die Ausgestaltung
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der Schnittstellen der operativen Komponenten sowie der Datenintegration er-

folgt in analoger Form zum Szenario Vertriebsgestaltung.

1 % Methode zur Angebotsindividualisierung
2 public Boolean decideOfferExtension(Customer customer)

Code 5.4: Schnittstelle der Entscheidungskomponente zur individuellen
Angebotserweiterung

5.4 Konzeption der Komponenten des prozess-
orientierten DWH-Systems aus Innensicht

Nachfolgend wird die Funktionalitit der in Abschn. 5.3.3 vorgestellten Komponen-
tentypen des pDWH-Systems aus Innensicht betrachtet. Die Struktur der Ausar-
beitung orientiert sich am Prozess der Datenbereitstellung, startend mit der Ver-
waltung operativer Daten und der angebotsorientierten Datenbereitstellung in Da-

tenkomponenten hin zur nachfrageorientierten Bereitstellung in den Data Marts.

5.4.1 Angebotsorientierte Datenbereitstellung durch operative
Komponenten

Neben der Verwaltung operativer Daten zdhlen die Datenextraktion sowie die an-
gebotsorientierte Datenbereitstellung zu den Aufgaben operativer Datenkompo-
nenten. Ein Konzept zum Funktionsablauf von der Extraktion bis hin zu deren
Bereitstellung in multidimensionaler, nicht integrierter Form ist in Abb. 5.4 dar-
gestellt und Gegenstand der nachfolgenden Betrachtung. Der komponenteninter-
ne Ablauf besteht aus den Phasen Extraktion und angebotsorientierte Datenbereit-

stellung.

Extraktion operativer Daten Im Rahmen der automatisierten Durchfithrung von
Geschiftsprozessen iibernimmt eine Datenkomponente die persistente Verwal-
tung operativer Daten, auf die von Vorgangskomponenten {iber CRUD-Operatio-
nen zugegriffen wird. Diese Nutzung operativer Daten bildet den Ausgangspunkt
der Datenextraktion im pDWH-System, wie in Abb. 5.4 gezeigt. Relevant sind
schreibende Zugriffe auf operative Daten. Werden diese erzeugt (create) oder ak-
tualisiert (update), erfolgt auch die Aktualisierung des multidimensionalen Da-

tenbestandes innerhalb der Datenkomponente. Priiffung der Zugriffsoperation,
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Zugriffs- ID

/ operation Transaktion AN
Prufen Zugriffs-
operation
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o
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<<MetaDataStore>> Laden
Berechnungsroutinen Routinen
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\

\ [Datensatz bereitgestellt] /

Abb. 5.4: Komponenteninterne, angebotsorientierte Datenbereitstellung

Extraktion und Bereitstellung der Daten erfolgt auf Ebene von Transaktionsinstan-
zen (TID) in einem separaten Prozess. Durch rein lesenden Zugriff (Aktivitat: Ex-
trahieren des operativen Datensatzes) auf den operativen Datenbestand (<<Operatio-

nalStore>>) wird der Einfluss auf die operative Datenverwaltung gering gehalten.

Angebotsorientierte Datenbereitstellung In die Phase der angebotsorientierten Da-
tenbereitstellung fillt zuniachst die Aufgabe der semantischen Datenbereinigung.
In der generischen Schichtenarchitektur (Kap. 3.2.2) ist die semantische Bereini-
gung von operativen Daten der Integrationsschicht zugeordnet. Die Trennung in
angebots- und nachfrageorientierte Datenbereitstellung der flexiblen Data-Mart-
Architektur macht die Verlagerung in das angebotsorientierte Teilsystem notwen-
dig. Als typische semantische Schwichen sind fehlende, fehlerhafte oder inkonsis-
tente Werte innerhalb eines multidimensionalen Datensatzes zu nennen
(Golfarelli & Rizzi 2009, S. 16f.). Auch zur Reduktion der Latenz miissen die
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multidimensionalen Datensitze bei Zugriff der Integrationskomponente in be-
reinigtem, fehlerfreiem Zustand vorliegen. Nach der Bereinigung des operativen
Datensatzes erfolgt die multidimensionale Aufbereitung. Hierzu werden ergin-
zende Metadaten (<<MetaDataStore>>) benétigt. Zunichst sind Berechnungsrou-
tinen zur OLAP-Aufbereitung der operativen Daten notwendig. Nach dem Laden
der Routinen werden diese einzeln, ggf. nebenldufig (<<parallel>>), parametri-
siert mit dem operativen Datensatz angewendet. Zur Anwendung sind ggf. wei-
tere Zusatzparameter notwendig. Ein Beispiel stellt der Aufbau einer Dimension
Kundengeographie dar. Zwar ergibt sich der Wohnort eines Kunden aus dem ope-
rativen Datensatz, zur Zuordnung von Wohnort zu Landkreis oder zu Bundesland
sind jedoch weitere Informationen notwendig. Nach erfolgreicher Berechnung ei-
nes OLAP-Datensatzes wird dieser, identifiziert {iber seine Transaktionsinstanz
(TID), persistent gespeichert (<<OLAPStore>>). Zur Speicherung erscheint das

Key-Value-Paradigma als geeignet.

5.4.2 Integration multidimensionaler Datensrukturen

Auch die Ablauflogik einer Komponente zur Datenintegration kann, wie in Abb.
5.5 dargestellt, generisch beschrieben werden. In Kap. 3.2.2 wird neben der be-
reits thematisierten semantischen auch die syntaktische Bereinigung (auch Trans-
formation genannt) in den Aufgabenbereich der Integrationsschicht eingeordnet.
Zielsetzung ist es, Daten aus heterogenen Quellen in ein einheitliches Format zu
transformieren, um u.a. deren Vergleichbarkeit zu erméglichen (Bauer & Giinzel
2013, S. 57). Die Reichweite eines pDWH-Systems wird durch einen Geschifts-
prozesstyp begrenzt. Innerhalb dieser Grenzen wird von weitgehend homogenen
Strukturen ausgegangen, so dass syntaktische Transformationen, wie das Anglei-
chen von Datentypen oder Datumsangaben, nicht notwendig erscheinen. Die Pha-
se der Integration ist somit auf das Zusammenfiithren relevanter OLAP-Datensitze
fokussiert, die angebotsorientiert von operativen Datenkomponenten zur Verfii-
gung gestellt werden. Voraussetzung ist das Vorliegen der Daten auf gleicher Gra-
nularitit. Hier wird im Wesentlichen zwischen Kennzahlen bzw. Dimensionen
unterschieden, die entweder auf Granularitit des gesamten Prozesses (Prozess-
ergebnis) oder einzelner Prozessschritte (Ablaufinformationen) vorliegen. Bei Aus-
l6sung des Prozesses der Datenintegration werden Prozesszustand und Trans-
aktions-ID (vgl. Abschn. 5.3.3) als Parameter iibergeben. Zur Integration wird zu-

nichst das zu erstellende Ziel-Datenschema (<<MetaDataStore>> Zielstrukturen)
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gelesen. Uber den Prozesszustand wird die Verfiigbarkeit bzw. die Notwendigkeit
von Bestandteilen des zu erstellenden multidimensionalen Datensatzes geregelt.
Der Zugrift auf die jeweiligen Bestandteile des multidimensionalen Datensatzes
kann nebenliufig erfolgen. Uber das Allokationsschema (<<MetaDataStore>>
Schemaallokation) wird die Adressierung operativer Komponenten verwaltet, {iber
die anhand der TID der jeweilige OLAP-Datensatz abgerufen wird. Nach Vorliegen
aller multidimensionaler Teile werden diese zu einem multidimensionalen Daten-
satz integriert. Nach erfolgter Integration wird der multidimensionale Datensatz
an die relevanten Data-Mart-Komponenten bzw. deren multidimensionale Daten-
struktur iibergeben. Adressen der Zielkomponenten werden hierzu aus den ent-

sprechenden Metadaten (<<MetaDataStore>>) ausgelesen.

Prozess- 1D

/ zustand l Transaktion N
<<MetaDataStore>> Lesen Ziel-
Zielstrukturen strukturen (Zustand)
m

Zielstrukturen
[verfugbar]
L, —————Mmm—— — — — ~
( <<parallel>> \
|
<<MetaDataStore>> Lokalisierung
Schemaallokation | Teilstruktur
—

<<OLTPKomponente>>
OLAP-Datensatz

T}
Integration <<TemporalStore>>
multidim. Datensatz multidim. Datensatz
<<MetaDataStore>> Lesen
Data Marts Ziel-Data-Marts
fu

DM-Adressierung
/<<parallel>> \
' Ubergabe I <<DataMart>>
| multidim. Datensatz | multidim. Datenstruktur
\

/
b SRS N ——4
K [Datensatz tibergeben] /

Abb. 5.5: Komponentenibergreifende Datenintegration

Integration —
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5.4.3 Nachfrageorientierte Datenbereitstellung in Data Marts

Data-Mart-Komponenten iibernehmen einen integrierten multidimensionalen Da-
tensatz und stellen diesen historisiert und nachfrageorientiert den zugeordneten
Nutzern bereit. Die Phasen der Historisierung und der Datenbereitstellung werden

nachfolgend allgemein erldutert.

Historisierung multidimensionaler Datensidtze Zur Analyse von Kennzahlen im
Zeitablauf werden diese mit einer oder mehrerer Zeitdimensionen in Beziehung
gesetzt. Die Dimension Zeit wird im Integrationsprozess bereits zugeordnet und
aus entsprechenden Datenkomponenten abgegriffen. Die Historisierung des Da-
ta Marts bezieht sich im Wesentlichen auf Dimensionsstrukturen. Auch fiir die-
se ergibt sich mitunter die Notwendigkeit, Verinderungen auf Instanzebene zu
verwalten (Hahne 2012). Dadurch wird es erméglicht, Kennzahlen im aktuellen
Kontext, im Kontext ihrer Entstehung oder in einem vergangenen Kontext zu be-
werten (Bauer & Giinzel 2013, S. 233). Hierzu ist in der Phase der Historisierung
die passende Historisierungsstrategie zu wahlen und auf den multidimensionalen
Datensatz anzuwenden. Die geeignete Strategie ist dabei vom Analyse- und Be-
richtsbedarf der jeweiligen Nutzer abhingig (Hahne 2012). Bei Kimball (2009, S.
389ft.) werden fiir das Star-Schema drei grundlegende Strategien unter dem Be-
grift Slowly Changing Dimension vorgestellt. Die Unterschiede liegen v.a. in der
Dokumentation der Klassifikationshistorie. Typ 1-Dimensionen fithren keine His-
torie und iiberschreiben bestehende Werte bei Verinderungen, wihrend Typ 2-
Dimensionen die vollstindige Historie mit Giiltigkeitsaussagen dokumentieren.
Typ 3-Dimensionen bilden den aktuellen und den Vorgingerwert einer Hierar-
chiestufe ab (Kimball 2009, S. 3891t.).

Nachfrageorientierte Datenbereitstellung Der historisierte Datensatz wird zur
nachfrageorientierten Datenbereitstellung in den entsprechenden persistenten Da-
tenbestand iibernommen. Die Erweiterung erfolgt inkrementell. Zur Realisierung
der multidimensionalen Datenstruktur sowie der OLAP-Operationen stehen al-
ternative Konzepte auf logischer und technischer Ebene zur Verfiigung. Die Aus-
wahl erfolgt in Abhingigkeit von den Nutzeranforderungen (vgl. Abschn. 5.3.2).
Dies wird durch den Bezeichner nachfrageorientiert nochmals verdeutlicht. Nach-
folgend sind nur einige Aspekte der Gestaltung der Innensicht einer Data-Mart-

Komponente genannt. Zur Realisierung des multidimensionalen Datenmodells
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sowie der OLAP-Zugriffe stellt neben ROLAP, MOLAP und HOLAP (vgl. Kap.
3.3.3) auch die Realisierung auf Basis neuartiger NoSQL-Datenbankverwaltungs-
systeme und -Technologien eine Alternative dar. Anhand der Anforderungen so-
wie anhand zu verwaltender Datenstrukturen ist hier eine passende Auswahl zu
treffen. Das in einem Data Mart verwaltete Datenvolumen sowie damit assozi-
ierte Anforderungen, beispielsweise an das Antwortzeitverhalten, bilden weitere
Einflussgroflen auf die Gestaltung. Als Moglichkeit zur Verbesserung der Anfra-
geperformance sind materialisierte Sichten mit voraggregierten Daten, wie bei-
spielsweise bei Golfarelli & Rizzi (2009, S. 257fF.) beschrieben, zu nennen. Eben-
so kann die Verwendung von Hauptspeichertechnologien, wie beispielsweise in
verwandten technischen Arbeiten unter Abschn. 5.2 ausgefiihrt, eine Verbesse-
rung des Antwortzeitverhaltens bewirken. Je nach Realisierungsform des mult-
idimensionalen Datenmodells stehen spezifische Moglichkeiten zur Realisierung
nicht-funktionaler Anforderungen zur Verfiigung. Auf eine detaillierte Betrach-
tung aller Gestaltungsparameter wird mit Verweis auf die Zielsetzung der Arbeit

verzichtet.

5.5 Integration prozess- und themenorientierter Data-
Warehouse-Systeme

In Abschn. 5.1 wird unter Anforderung A5 die Integrierbarkeit von pDWH-Syste-
men mit prozessiibergreifenden themenorientierten DWH-Systemen gefordert.
Den Hintergrund dieser Anforderung stellt die angestrebte Aussagenkonsistenz
beider Systeme dar. In Kap. 3.5.1 ist die Abgrenzung sowie der Zusammenhang
zwischen themen- und prozessorientiertem DWH-System dargestellt. Ein pDWH-
System stellt einen Prozesstyp in den Mittelpunkt. Innerhalb dieses Rahmens wer-
den durch Datensitze auf feiner Granularitit und mit Prozessmerkmalen (z.B.
Ablaufinformationen) sowohl das struktur- als auch das verhaltensorientierte
pDWH-Szenario unterstiitzt. Das themenorientierte DWH-System betrachtet ein
System von Prozessen und ist klassisch auf die strategische Entscheidungsunter-
stiitzung ausgerichtet. Die Betrachtung eines Systems von Prozessen und damit
heterogener Quellsysteme in themenorientierten DWH-Systemen riickt die Not-
wendigkeit der syntaktischen und semantischen Bereinigung bei Integration der
Daten verstirkt in den Fokus. Die Daten eines themenorientierten DWH-Systems

werden zudem i.d.R. auf einem hoheren Aggregationslevel sowie ohne Prozess-

108



5.5 Integration prozess- und themenorientierter Data-Warehouse-Systeme

merkmale verwendet. Der Unterschied zwischen beiden Systemen kann zusam-
menfassend tiber die (i) heterogene Reichweite, (ii) den heterogenen Aggregati-

onsgrad sowie (iii) die Verwendung von Prozessmerkmalen beschrieben werden.

Konzepte zur Integration werden auf Basis der flexiblen Data-Mart-Architektur
(vgl. Abschn. 5.3.2) eingefiihrt. Bei Sinz et al. (2001) wird die Ausrichtung ei-
nes DWH-Systems an der Fithrungs- und Organisationsstruktur eines Unterneh-
mens als Gestaltungsmerkmal gefordert. Dies wird aufgegriffen und auf die Inte-
grationslosung tibertragen. Aus der organisationalen Nutzung der beiden DWH-
Systemtypen kann eine hierarchische Struktur abgeleitet werden. Diese Bezie-
hung wird auch durch die regelkreisorientierte Einordnung beider Systeme, wie
in Kap. 3.5.2 beschrieben, deutlich. Wihrend das pDWH-System als Hilfsregel-
strecke der GP-Lenkung eingeordnet wird, bildet das themenorientierte DWH-
System die Hilfsregelstrecke des hierarchisch tibergeordneten Regelkreises. Die-
se Einordnung wird durch weitere Kriterien bestitigt: Wahrend das unterneh-
mensweite DWH-System damit nur wenigen Nutzern auf strategischer oder tak-
tischer Managementebene zur Verfiigung steht, entstammen die Zielgruppen ei-
nes pDWH-Systems mehrheitlich der untergeordneten operativen und taktischen
Ebene. Auch die Betrachtung der Reichweite (System von Prozessen vs. einzelner
Prozess) sowie der heterogenen Granularitit der Daten beider Systeme unterstrei-
chen die hierarchische Beziehung. Aufbauend auf dem Konzept des hierarchischen
DWH-Systems nach Sinz & Ulbrich-vom Ende (2010) erfolgt die Integration der fle-
xiblen Data-Mart-Architektur und themenorientierter DWH-Systeme. Die hierar-
chische DWH-Architektur ermoglicht die Zusammenfithrung heterogener Daten-
bestinde und die Einbindung externer Datenquellen (Sinz & Ulbrich-vom Ende
2010). Die flexible Data-Mart-Architektur bietet mit der angebotsorientierten und der

nachfrageorientierten Datenbereitstellung zwei Ansatzpunkte zur Integration.

In Abb. 5.6 ist die Integration tiber die angebotsorientierte Datenbereitstellung
und damit iiber die Schnittstelle aufbereitetes Exportschema dargestellt. Die vom
themenorientierten DWH-System benétigten (ggf. multidimensional aufbereite-
ten) Daten werden auf Granularitit des prozessorientierten Systems abgegriffen.
Syntaktische und semantische Bereinigung, Integration und Historisierung der
Daten stellen zentrale Aufgaben des ETL-Prozesses (Extraktion-Transformation-

Laden) des themenorientierten Systems dar.
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themenorientiertes DWH-System
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Abb. 5.6: Angebotsorientierte Datenbereitstellung zur Integration themen- und
prozessorientierter Data-Warehouse-Systeme

ADb. 5.7 zeigt die Integration der beiden Systemtypen {iber die nachfrageorien-
tierte Datenbereitstellung. Das themenorientierte DWH-System wird dabei als Nut-
zer des pDWH-Systems interpretiert. Entsprechend ist ein separates Data Mart
vorgesehen, das Daten in der benétigten, lokal integrierten Form fiir das nutzende
System bereitstellt. ETL-Aufgaben der semantischen und syntaktischen Bereini-
gung, der lokalen Integration, der Historisierung sowie der Voraggregation kon-
nen in das pDWH-System vorgelagert werden. Die damit verbundene Modulari-

sierung kann zur Komplexititsbeherrschung im ETL-Prozess beitragen.

Beide Formen der Integration kénnen anhand der Schemaarchitektur prozess-
orientierter Daten weiter charakterisiert werden. Die Architektur des prozessori-
entierten Analyseschemas ist in Abb. 5.8 dargestellt. Als Grundlage dient die Ar-
chitektur verteilter Datenschemata nach Kemper & Eickler (2013, S. 487ff.) bzw.
Dadam (1996, S. 88ft.). Das globale prozessorientierte Analyseschema stellt ein zen-
trales, integriertes multidimensionales Datenschema dar, aus dem die Anforde-
rungen heterogener Zielgruppen bedient werden kénnen. Durch Projektion wird
ein Data-Mart-spezifisches Analyseschema abgeleitet. Aggregationsgrad, Syntax, Se-
mantik, Historisierung und Integration der Daten richten sich dabei nach der je-
weiligen Zielsetzung. Bei der Integration des themenorientierten DWH-Systems

tiber die nachfrageorientierte Datenbereitstellung kann auf eine Datenstruktur
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Abb. 5.7: Nachfrageorientierte Datenbereitstellung zur Integration themen- und
prozessorientierter Data-Warehouse-Systeme

mit genannten Charakteristika zuriickgegriffen werden. Partitionierungs- und Al-
lokationsschema beschreiben die Aufteilung des globalen Analyseschemas sowie des-
sen Verteilung auf erweiterte Datenquellen (bzw. operative Datenkomponenten). In
den lokalen Komponentenschemata liegen die multidimensionalen Daten in nicht
integrierter, nicht historisierter und nicht voraggregierter Form vor. Zur angebots-
orientierten Integration sind die benétigten Daten aus den jeweiligen Komponen-

ten bzw. den multidimensionalen Komponentenschemata zusammenzufiihren.

Data-Mart
Analyseschema (n)

| themenorient. DWH-System

Data-Mart
als Nutzer

Analyseschema (1)
A

Projektion

Globales prozessorientiertes Analyseschema
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Globales Allokationsschema

Integration

Multidimensionales
Komponentenschema (1)

Multidimensionales
Komponentenschema (n)

1

angebotsorientierte
Integration

Abb. 5.8: Kartierung der Integration themen-

und prozessorientierter Data-

Warehouse-Systeme in der Architektur des Analyseschemas
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Die Auswahl der passenden Form der Integration ist im Einzelfall in Abhingig-
keit von der Spezifikation des ETL-Prozesses, weiteren Datenquellen und anderen
Kontextfaktoren zu entscheiden. Beide Formen schlagen eine hierarchische An-
ordnung von themen- und prozessorientiertem DWH-System vor. Durch Verwen-
dung des pDWH-Systems als Vorsystem iibergreifender DWH-Systeme werden
Nutzeranfragen in beiden Systemen aus konsistenten Datenbasen heraus beant-

wortet und damit das Risiko widerspriichlicher Aussagen minimiert.

5.6 Zusammenfassung und Einordnung der Ergebnisse

Das vorgestellte Architekturkonzept wird nachfolgend zusammengefasst und ge-
gen die Anforderungen aus Abschn. 5.1 gespiegelt. Aufbauend auf einer generi-
schen, funktionsorientierten Architekturbeschreibung fiir DWH-Systeme wird in
einer ersten Ausbaustufe eine Referenzarchitektur fiir prozessorientierte DWH-
Systeme (flexible Data-Mart-Architektur, Abschn. 5.3.2) konzipiert. In der zweiten
Ausbaustufe erfolgt die Integration mit operativem und EU-System zur kompo-
nentenorientierten Referenzarchitektur fiir operativ-dispositive Systeme (Abschn.
5.3.3). Grundlage der Konzeption bilden Anforderungen, die anhand der Literatur
sowie der pPDWH-Szenarien (struktur- und verhaltensorientiert, Kap. 3.5.2) abge-

leitet sind.

Die flexible Data-Mart-Architektur wird funktionsorientiert beschrieben. Zur Rea-
lisierung der Datenbereitstellung mit angemessener Latenz (A1) sowie der flexi-
blen Anpassbarkeit (A3) wird die Funktion der Datenbereitstellung anhand der
Markt-Metapher in ein angebots- sowie ein nachfrageorientiertes Teilsystem ge-
teilt. Zur angebotsorientierten Datenbereitstellung wird der Verantwortungsbe-
reich von Datenquellen v.a. um Extraktions- und Transformationsaufgaben er-
weitert. Zur nachfrageorientierten Datenbereitstellung und somit zur Informati-
onsversorgung verschiedener Nutzergruppen (A2) wird das etablierte Data-Mart-
Konzept angewendet. Die Briickenfunktion zwischen angebots- und nachfrage-
orientiertem Teilsystem iibernimmt die Datenintegration, ausgelost {iber fachli-
che Ereignisse in den verschiedenen Systembestandteilen. Fiir alle Komponenten
der flexiblen Data-Mart-Architektur wird ein generisches, parametrisierbares Lo-
sungsverfahren angegeben, sodass die Anwendbarkeit in heterogenen betriebli-

chen Anwendungsdominen im Sinne einer Referenzarchitektur moglich ist.
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Das Paradigma der komponentenorientierten Systembeschreibung wird zur
Realisierung der flexiblen Data-Mart-Architektur sowie zu deren Integration (u.a.
bidirektionaler Datentransfer, Anforderung A4) mit operativem und EU-System
angewendet. Diese resultierende zweite Ausbaustufe der Referenzarchitektur ist
zur Realisierung operativ-dispositiver AwS geeignet. Fiir Aufgaben erweiterter Da-
tenquellen, der Datenintegration und der Data Marts werden abgeschlossene Kom-
ponententypen gebildet. Diese sind durch zu unterstiitzende Datenstrukturen pa-
rametrisierbar und koénnen tiber generische Schnittstellen miteinander integriert
werden. Das Konzept der losen Kopplung fordert die flexible Anpassbarkeit des
Systems. Der zentralen Zielsetzung der Komponentenorientierung, maximale Ko-
hision bei minimaler Kopplung (siehe Kap. 2.3.2) wird auf Typ-Ebene durch klar
definierte Zustindigkeiten der Komponententypen begegnet. Innerhalb von Da-
tenkomponenten bilden sowohl das verwaltete Datenschema, operative CRUD-
Zugriffe sowie die angebotsorientierte Datenbereitstellung die Abgrenzung. Wei-
tere Komponententypen bilden sich anhand der Integrationsaufgabe, der Aufgabe
zur nachfrageorientierten Bereitstellung, der Entscheidungsunterstiitzung sowie
der operativen Vorgangssteuerung. Die Kopplung der Komponententypen bzw.
deren Interaktion ist klar definiert und kann aus fachlicher Sicht als minimal an-

gesehen werden.

Eine zentrale Anforderung an die operativ-dispositive Referenzarchitektur stellt
die Datenbereitstellung und Reaktion mit angemessener Latenz (A1) dar. Ange-
messen ist nicht im Sinne von real-time zu verstehen, sondern richtet sich nach
den Anforderungen der jeweiligen Anwendung. Die Realisierung angemessenet,
auch kurzer Latenz ist dabei im Wesentlichen von Entscheidungen auf techni-
scher Ebene beeinflusst. Die fachliche Referenzarchitektur bietet hierzu einen ge-
eigneten Rahmen, der jedoch bei Anwendung entsprechend technologisch aus-
zugestalten ist. Die Nutzung von In-Memory-Systemen wie SAP HANA (vgl. Kap.
5.2) zur persistenten Datenverwaltung der Architektur stellt eine mégliche Uber-
legung dar. Je nach Anforderungen der konkreten Anwendung ergeben sich auch
Potenziale durch Anpassung der Referenzarchitektur. So beeinflussen Kompo-
nenten mit persistenter Datenhaltung sowie deren Interaktion tiber Schnittstellen
die Latenz. Die Trennung ist im Wesentlichen der Informationsversorgung ver-
schiedener Nutzergruppen geschuldet. Sofern diese Anforderung entfillt, besteht

Optimierungspotenzial der Latenz durch Zusammenlegen der pDWH-Funktionen.
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5 Referenzarchitektur prozessorientierter operativ-dispositiver Systeme

Das vorgeschlagene Konzept zur Integration von prozess- und unternehmens-
weiten DWH-Systemen (Anforderung AS5) basiert auf der flexiblen Data-Mart-Ar-
chitektur. Auch hier bieten sowohl die angebots- als auch die nachfrageorientierte
Datenbereitstellung Ansatzpunkte zur hierarchischen Integration. Das zentrale
Unterscheidungskriterium ist die Auslagerung von Bereinigungs-, Historisierungs-
und Integrationsaufgaben aus dem themenorientierten DWH-System in das Vor-
system. Die Auswahl der vorgestellten Alternativen hingt vom konkreten Ein-
satzszenario ab. Die vollstindige Realisierung eines themenorientierten DWH-
Systems auf Basis der vorgeschlagenen Referenzarchitektur erscheint hingegen
wenig sinnvoll. Dies kann durch abweichende Anforderungen, beispielsweise zur
Latenz der Datenbereitstellung, Flexibilitit der Anpassung oder Integration mit
operativen Systemen begriindet werden. Die Trennung in angebots- und nachfra-
georientierte Datenbereitstellung ist in themenorientierten DWH-Systemen nicht
notwendig. Auch die Reichweite themenorientierter DWH-Systeme mit steigen-
der Komplexitit der Integrationsaufgaben wirkt sich auf die Komplexitit der flexi-
blen Data-Mart-Architektur aus. Etablierte Architekturen themenorientierter DWH-
Systeme haben aus praktischer Sicht ihre Eignung hierzu nachgewiesen. Zudem
ist von einem weitverbreiteten Einsatz themenorientierter DWH-Systeme auszu-
gehen, so dass die Integration dieser mit einem pDWH-System anstatt die Neu-

entwicklung im Fokus der Arbeit steht.
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6 Datenstrukturen prozessorientierter
Data-Warehouse-Systeme

Kapitelzusammenfassung: Kap.6 beschiftigt sich mit drei zentralen
Fragestellungen: (i) Welchem Strukturierungsprinzip sollte die Daten-
basis eines pDWH-Systemes folgen, um sowohl fiir das verhaltens-
als auch das strukturorientierte pDWH-Szenario anwendbar zu sein?
(ii) Welche inhaltlichen Anforderungen miissen von deren Daten er-
tiillt werden, um Entscheidungen innerhalb dieser Szenarien angemes-
sen zu unterstiitzen? (iii) Wie konnen die notwendigen Daten inner-
halb der Referenzarchitektur aus Kap. 5 erfasst und bereitgestellt wer-
den? Grundlage der Konzeption bildet die BPMN als aktueller de facto-
Standard zur Modellierung von Workflows (Abschn. 6.1). Auf Basis der
BPMN sowie anhand der Literatur werden Anforderungen an Inhalt
und Struktur des pDWH-Datenschemas abgeleitet (Abschn. 6.2) und
gegen bestehende Forschungsarbeiten gespiegelt (Abschn. 6.3). Ausge-
hend von diesen Anforderungen sowie auf Grundlage des Metamodells
der BPMN wird ein generisches multidimensionales pDWH-Schema
konzipiert, das neben Ablaufdaten auch Dimensionen fachlicher Do-
minen beriicksichtigt (Abschn. 6.4). In Abschn. 6.5 erfolgt schliefllich
die Zuordnung der Datenstrukturen zu Komponententypen der Refe-

renzarchitektur.

Das Kapitel basiert in Teilen auf der Veréffentlichung Benker (2016).

6.1 Grundlagen der Business Process Model and
Notation

Die Business Process Modell and Notation (BPMN) stellt, als Spezifikation der Object
Management Group (OMG) (OMG 2011), eine verbreitete und von Modellierern
sowie Werkzeugherstellern anerkannte Prozessmodellierungssprache dar (Silver
2011, S. V). Als eine der dominanten graphischen Modellierungssprachen fiir Pro-
zesse (im Speziellen fiir Workflows) (Piitz & Sinz 2010) wird die BPMN in dieser
Arbeit als Grundlage zur Ableitung multidimensionaler Schemata fiir pDWH-

Systeme eingesetzt. Hierzu werden nachfolgend Grundlagen zu Diagrammarten
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(Abschn. 6.1.1), Konformitatsklassen (Abschn. 6.1.2) und Metamodell (Abschn.
6.1.3) eingefiihrt.

6.1.1 Diagrammarten der Business Process Model and Notation

Die BPMN sieht die vier Diagrammarten Prozessdiagrammm, Kollaborationsdia-
gramm, Konversationsdiagramm und Choreographiediagramm vor (Weske 2012, S.
206). Gegenstand von pDWH-Systemen sind Ablaufdaten des Prozesses eines be-
trieblichen Objektes. In der Literatur wird dies durch den Begriff Prozess Orches-
trierung (z.B. Weske 2012, S. 125) abgedeckt. Zur Modellierung von Orchestrie-
rungen mit der BPMN sind Prozessdiagramm und Kollaborationsdiagramm ge-
eignet (Weske 2012, S.206). Diese beiden Diagrammarten werden nachfolgend
im Detail vorgestellt. Das Choreographiediagramm dient der Spezifikation des
Interaktionsprotokolls zwischen betrieblichen Objekten (OMG 2011, S. 315), das
Konversationsdiagramm der Darstellung von Interaktionsstrukturen (OMG 2011,
S. 26). Beide Diagrammtypen liefern keinen zusatzlichen Beitrag zur Prozessana-

lyse.

+ Prozessdiagramm (OMG 2011, S. 24): Ein Prozess ist nach dem Verstind-
nis der BPMN einem betrieblichen Objekt (Participant, Teilnehmer) zuge-
ordnet. Unterschieden wird dabei zwischen private und public process. Durch
den private process wird der Arbeitsablauf (Workflow) bzw. das Losungsver-
fahren des Teilnehmers aus Innensicht beschrieben. Der public process fo-
kussiert auf die Auflensicht des Prozesses und beschreibt damit lediglich
die Prozessbestandteile, die zur Interaktion mit benachbarten Teilnehmern

(anderen Prozessen) notwendig sind.

« Kollaborationsdiagramm (OMG 2011, S. 24, Weske 2012, S. 236ftf.): Die In-
teraktion zwischen (mindestens zwei) Teilnehmern ist Gegenstand des Kol-
laborationsdiagramms. Die Interaktion erfolgt {iber Nachrichtenfliisse zwi-
schen den Teilnehmern, die als Pools modelliert werden. Ein Kollaborations-
diagramm kann um die Prozessdiagramme (private oder public process) der
einzelnen Teilnehmer ergdnzt werden. Alternativ ist auch die Darstellung

eines Teilnehmers ohne Prozessdetails (sog. Black Box) zulissig.

In Abb. 6.1 ist das Kollaborationsdiagramm zur Auftragsverwaltung aus der Fall-
studie Mobility Provision (Kap. 4) dargestellt. Die Teilnehmer Vertriebskanal, Auf-

tragsverwaltung, Finanzwesen sowie Flotte sind in Form von Pools modelliert und
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Abb. 6.1: Kollaborationsdiagramm (public process) zur Auftragsverwaltung

interagieren {iber Nachrichtenaustausch. Fiir den Teilnehmer Auftragsverwaltung
ist das Prozessdiagramm als public process angegeben. Es beschreibt den Sequenz-
fluss der Aktivitidten zur Interaktion mit den iibrigen Teilnehmern. Diese sind als

Black Box spezifiziert.

6.1.2 Konformititsklassen der Business Process Model and
Notation

Die Spezifikation der BPMN sieht zudem drei Klassen vor, anhand derer sich die
Konformitit von Werkzeugen mit Blick auf die Spezifikation bestimmen lésst. Je-
de Klasse definiert als Mindestanforderung einen Ausschnitt des OMG-Standards,

der von konformen Werkzeugen zu unterstiitzen ist. Nachfolgend werden die Kon-

formititsklassen kurz vorgestellt:

« Process Modeling Conformance (OMG 2011, S. 2, Weske 2012, S. 207): Mit
dieser Klasse wird die Spezifikation von Prozess-, Kollaborations- und Kon-
versationsdiagrammen abgedeckt. Alternativ zur vollen Process Modeling Con-

formance werden drei abgestufte Sub-Klassen unterschieden:

— descriptive: enthilt grundlegende Elemente der BPMN zur Prozessmo-

dellierung.

— analytic: erweitert die Elemente der Sub-Klasse descriptive und ist auf

erfahrene Modellnutzer ausgerichtet.
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— common executable: umfasst Elemente zur Spezifikation ausfiihrbarer

Prozesse.

« Process Execution Conformance (Weske 2012, S.207): In dieser Klasse
werden Werkzeuge eingeordnet, die die Ausfiithrungssemantik sowie den
Lebenszyklus von BPMN-Prozessen unterstiitzen. Die Klasse BPEL Process
Execution Conformance stellt einen Spezialfall dar. Hier verortete Werkzeuge
unterstiitzen zusdtzlich die Abbildung von BPMN-Prozessen auf die
Implementierungssprache Web Services Business Process Execution Language
(WS-BPEL).

+ Choreography Modeling Conformance (Weske 2012, S.207): Die Unterstiit-
zung von Choreographie- und Kollaborationsdiagrammen stellt die Voraus-
setzung zur Modellierung von Choreographien und zur Einordnung in die-

se Konformititsklasse dar.

6.1.3 Das Metamodell der Business Process Model and Notation

Das Metamodell der BPMN ist auf die fiir die Arbeit relevanten Aspekte beschrankt
und anhand der Konformititsklassen aus Abschn. 6.1.2 abgegrenzt. Zielsetzung
eines pDWH-Systems stellt die Bereitstellung entscheidungsrelevanter Prozess-
daten dar. Als relevant werden der Prozessablauf sowie die Interaktion zwischen
Teilnehmern angesehen, wie in Kollaborations- und Prozessdiagrammen (vgl. Ab-
schn. 6.1.1) beschrieben. Das Metamodell wird somit auf die Unterstiitzung der
Elemente der Klasse Process Modeling Conformance eingegrenzt. Zur Beherrschung
der Komplexitit des BPMN-Metamodells erfolgt die Einschrinkung zunichst auf
die Sub-Klasse Descriptive Conformance. Diese enthilt alle grundlegenden Elemen-
te zur Abbildung eines Prozesses sowie dessen Interaktion mit in Beziehung ste-
henden Teilnehmern. Eine Diskussion zur Untersiitzung der vollen Process Mo-
deling Conformance erfolgt in Abschn. 6.4.4. Abb. 6.2 zeigt das resultierende, hin-
sichtlich der Zielsetzung der Arbeit verkiirzte Metamodell der BPMN, Abb. 6.3
die zugehorigen graphischen Darstellungen. Die Bestandteile des Metamodells

werden nachfolgend eingefiihrt.
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Abb. 6.2: Metamodell der Business Process Model and Notation (OMG 2011) (ei-
gene, verkiirzte Darstellung)
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Abb. 6.3: Grafische Syntax der Business Process Model and Notation (OMG 2011)
(eigene Zusammenstellung)

Flow Objects

Als Flow Objects (im Metamodell in Abb. 6.2 als FlowNode bezeichnet) werden die
zentralen Elemente zur Modellierung des Prozessverhaltens verstanden. Es wer-

den Aktivititen (Activities), Gateways und Ereignisse (Events) differenziert:
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Aktivititen Aktivititen stellen Arbeitsschritte innerhalb eines Prozesses dar. Da-
bei werden die Spezialisierungen Task, Sub-Process und Call Activity unterschie-
den. Die grafische Reprisentation der Elemente istin Abb. 6.3a dargestellt. Atoma-
re Aktivititen (als Task bezeichnet) konnen nicht weiter verfeinert werden (Weske
2012, S. 212). Uber Sub-Typen kénnen sie niher spezifiziert werden. Die relevan-
ten Sub-Typen der Descriptive Modeling Conformance werden nachfolgend vorge-
stellt:

« UserTask (Weske 2012, S. 38): Die Durchfiihrung der Aktivitit erfolgt teil-
automatisiert. Der personelle Aufgabentriger arbeitet mit Unterstiitzung ei-

nes AwS bzw. eines Workflow-Management-Systems.

« ServiceTask (Weske 2012, S. 38): Die automatisierte Durchfithrung einer

Aufgabe wird als ServiceTask beschrieben.

. Send-/ReceiveTask (OMG 2011, S. 160ff.): Uber einen SendTask wird der
Nachrichtenversand an einen Teilnehmer modelliert. Uber einen Receive Task

wird analog der Nachrichtenempfang spezifiziert.

Ein Sub-Prozess stellt eine Aktivitit innerhalb eines iibergeordneten Prozesses
dar und kann selbst wiederum als Prozess beschrieben werden. Die Darstellung
innerhalb des Prozessdiagramms kann erweitert (expanded) oder nicht erweitert
(collapsed) erfolgen (Silver 2011, S. 21). Der Aufruf unabhingiger, beispielsweise
wiederverwendbarer (Teil-)Prozesse wird iiber das Element Call Activity modelliert
(Silver 2011, S. 38f.). Die Spezifikation der aufgerufenen Prozesse erfolgt dabei in

separaten Diagrammen.

Gateways Die Steuerung des Prozessablaufs erfolgt iiber Gateways (Abb. 6.3D)
(OMG 2011, S. 287). Ein ExclusiveGateway beschreibt die Aufspaltung (split) in
bzw. die Zusammenfiihrung (join) von alternativen Sequenzfliissen (OMG 2011,
S. 290ft.). Ein ParallelGateway spezifiziert hingegen die Erzeugung bzw. die Syn-
chronisation paralleler Ablaufe (OMG 2011, S. 293ftf.).

Ereignisse Ereignisse konnen anhand der Position im Prozess (Start-, Zwischen-
und Endereignis) sowie anhand ihres Auslésers differenziert werden (Weske 2012,
S. 216). Nachfolgend werden die in der Descriptive Process Modeling Conformance
vorgesehenen Ereignistypen (Abb. 6.3c) eingefiihrt (Weske 2012, S. 216f%.):
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(None) Start-/EndEvent: Der unspezifierte Ereignistyp wird verwendet, wenn

die Art des Ereignisses nicht relevant oder nicht bekannt ist.

+ Message Start-/EndEvent: Das Message StartEvent signalisiert das Starten ei-
nes Prozesses mit Eingang einer Nachricht. Das Message EndEvent signali-
siert das Senden einer Nachricht an einen anderen Teilnehmer bei Termi-

nierung des Prozesses. Das Ereignis wird aktivdurch den Prozess ausgelost.

« Timer StartEvent: Zeitbezogene Ereignisse konnen auf Basis von Zeitspan-
nen, Zeitpunkten oder Zeitdauern spezifiziert werden. Im Fall des StartE-
vents wird der Prozessstart mit Eintreten des zeitbezogenen Ereignisses mo-

delliert.

« Terminate EndEvent: Das Ereignis signalisiert das sofortige Ende eines Pro-

Zesses.

Connecting Objects

Uber den Sequenzfluss (SequenceFlow) wird der Prozessablauf, also die Reihenfol-
ge der FlowNodes innerhalb eines Prozesses, beschrieben (OMG 2011, S. 97). Ein
Sequenzfluss-Element verbindet dabei immer genau zwei FlowNodes. Die prozess-
tibergreifende Kommunikation und damit der Nachrichtenaustausch zwischen
Teilnehmern wird durch den MessageFlow spezifiziert (OMG 2011, S. 112). Die
dabei ausgetauschten Nachrichten kénnen an den Kanten des Nachrichtenflusses
annotiert werden. Die graphische Darstellung der Connecting Objects ist in Abb.

6.3d gezeigt.

Swimlanes

Unter dem Begriff Swimlane werden die Modellelemente Pool und Lane zusam-
mengefasst. Ein Pool stellt die graphische Reprisentation eines Teilnehmers einer
Kollaboration dar und kann als ElementContainer den Prozess des jeweiligen Teil-
nehmers beinhalten (OMG 2011, S. 112). Dieser kann durch die Verwendung von
Lanes (in Abb. 6.2 als LaneSet bezeichnet) weiter strukturiert werden (OMG 2011,
S. 120). Lanes werden typischerweise zur Modellierung von Rollen bzw. Verant-
wortlichkeiten innerhalb eines Prozesses verwendet (Silver 2011, S. 20). Die grafi-

sche Darstellung von Pools kann dem Beispiel aus Abb. 6.1 entnommen werden.

121



6 Datenstrukturen prozessorientierter Data-Warehouse-Systeme

Sonstige Elemente

Als weitere Modellelemente sind im Descriptive Conformance Level Datenobjekte
und erginzende Artefakte vorgesehen. Datenobjekte konnen mit Aktivititen (In-
put, Output) assoziiert werden. Der Begriff Data Object ist in der BPMN jedoch
weit gefasst. Er deckt neben digitalisierten Informationen ebenfalls physische Ob-
jekte und Produkte ab (Weske 2012, S.230). Entsprechend weit gefasst ist auch
der Begrift Data Store zur Verwaltung von Datenobjekten. Das vorliegende Be-
griffsverstindnis ist fiir die Arbeit nicht zielfiihrend. Die erginzenden Artefak-
te Text Annotation (beliebige textuelle Erganzung) und Group (beliebige Gruppie-
rung grafischer Elemente) sind bzgl. der Prozessausfithrung und damitin pDWH-
Systemen nicht von Relevanz. Die beschriebenen Modellelemente werden aus ge-

nannten Griinden im Weiteren nicht beriicksichtigt.

6.2 Anforderung an die Datenstrukturen prozess-
orientierter Data-Warehouse-Systeme

Nachfolgend werden Anforderungen an das Datenschema eines pDWH-Systems
zur Realisierung der in Kap. 3.5.2 eingefithrten Anwendungsszenarien erhoben.
Hierzu wird in Abschn. 6.2.1 zunichst die Frage nach der grundséatzlichen Struk-
turierung auf Metaebene, also einem geeigneten Datenmodell, betrachtet. In Ab-
schn. 6.2.2 werden im Weiteren generische Anforderungen zur Ausgestaltung

darauf aufbauender Datenschemata beleuchtet.

6.2.1 Anforderungen an das Datenmodell

Fiir beide pDWH-Szenarien wird grundsitzlich die Bereitstellung entscheidungs-
relevanter Daten in multidimensionaler Form, wie in Kap. 3.3 eingefiihrt, vorge-
schlagen. Im noch folgenden Abschn. 6.3 werden verwandte Arbeiten vorgestellt,
die den Einsatz von DWH-Systemen und multidimensionalen Datenstrukturen
fur das strukturorientierte Szenario motivieren. Als Datenquellen dienen hierzu
i.a.R. Log-Dateien, die die Ausfiithrung automatisierter Prozesse aufzeichnen.
Durch die multidimensionale Strukturierung dieser Ablaufdaten wird, vor der
Zielsetzung der effizienteren und innovativeren Prozessgestaltung, ein geeigne-
ter Zugang zu den Prozessinformationen ermoglicht (z.B. Eder et al. 2002, Mans-
mann et al. 2007b, Schiefer et al. 2004). Auch fiir das verhaltensorientierte Szena-
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rio wird in der Literatur die Anwendung des multidimensionalen Datenmodells
motiviert. Bei Eckerson (2007) und Russom (2011) wird die Bereitstellung auch
kurzfristig benéstigter Daten in einem historisierten Datenbestand vorgeschlagen,
um neben zeitpunktbezogenen Analysen auch Daten und Ereignisse im Zeitver-
lauf bewerten zu kénnen. Mit der Bereitstellung der Daten in multidimensionaler
und aggregierter Form wird zudem die Anwendbarkeit von OLAP-Operatoren er-
moglicht und als Mehrwert genannt. Nach Elegant] BI (2008) fithrt deren ggf.
auch kurzfristige Anwendung auf Unternehmensdaten zu einem tieferen Ver-
stindnis in operativen Entscheidungssituationen. In bestimmten Fillen kann je-
doch auch eine alternative Datenstruktur sinnvoll erscheinen, wenn beispielswei-
se Perfomance-Aspekte fiir die Realisierung entscheidend sind (Russom 2011). In
der Arbeit wird dieser Fall nicht betrachtet und der Fokus auf das multidimensio-

nale Datenmodell gelegt.

Zusammenfassend ergibt sich nachfolgende Anforderung an das Datenmodell:
Zur Strukturierung bzw. Bereitstellung der pDWH-Datenbasis sollte sowohl im struktur-
als auch verhaltensorientierten pDWH-Szenario das multidimensionale Datenmodell

angewendet werden.

6.2.2 Anforderungen an das Datenschema

Anforderungen zur Ausgestaltung eines DWH-Schemas ergeben sich i.a.R. aus
dem jeweiligen Anwendungskontext sowie der mit dem System verfolgten Ziel-
setzung. Fiir beide pDWH-Szenarien konnen anhand ihrer Zielsetzungen sowie
auf Basis der Literatur Anforderungen unabhingig von der betrieblichen Anwen-
dungsdomane abgeleitet werden. Nachfolgend werden sowohl fiir beide Szenari-

en giiltige als auch szenariospezifische Anforderungen eingefiihrt.

Szenarioiibergreifende Anforderungen an das Datenschema

Zunichst werden Anforderungen zur Granularitit der Daten sowie zur flexiblen
Anpassbarkeit erliutert, die gleichermafien fiir das stuktur- als auch das verhaltens-

orientierte Szenario gelten.

Die Anforderung an die Granularitit des Datenbestandes von pDWH-Systemen

lasst sich wie folgt zusammenfassen: Zur Spezifikation der Granularitit der p DW H-
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Datenbasis ist die Datengranularitit des Quellsystems, also des Prozess-ausfiihrenden
Systems, im Speziellen der davon bereitgestellten Ablaufdaten mafigebend. Grundsitz-
lich sollte der Datenbestand eines DWH-Systems nicht voraggregiert in der Gra-
nularitit vorliegen, wie er von Prozessinstanzen (bzw. deren ausfithrenden Sys-
temen) abgegriffen werden kann (Baars & Sun 2013, Inmon 2000). Dennoch muss
auch die Moglichkeit zur Abstraktion von einzelnen Instanzen gegeben sein
(Castellanos et al. 2009).

Die Anforderung der flexiblen Anpassparkeit des Datenschemas leitet sich aus
Anforderung (A3) der Referenzarchitektur (Kap. 5.1) ab. Diese beschreibt die fle-
xible Anpassbarkeit der AwS-Architektur an sich verindernde Anforderungen im
Prozessumfeld. Operative Systeme und Prozesse unterliegen im Zeitverlauf An-
passungen, beispielsweise ausgelost durch verdndertes Markt- und Kundenver-
halten. Diese Veranderungen wirken sich ebenfalls auf die nachgelagerten DWH-
Systeme sowie deren Datenstrukturen aus. Die abgeleitete Anforderung an das
pDWH-Datenschema ist nachfolgend zusammengefasst: Datenstrukturen eines
pDWH-Systems sind so zu gestalten, dass neben der Verwaltung prozessbezogener Da-
ten auch auf Verdnderungen in Prozessabldufen sowie deren Umfeld flexibel reagiert

werden kann.

Anforderung an das strukturorientierte Datenschema

Fir das strukturorientierte Szenario ergeben sich Anforderungen aus der Zielset-
zung der effizienteren und innovativeren Prozessgestaltung und der hierzu not-
wendigen Prozessanalyse. Nach Bange & Fuchs (2011) sind Prozesse hinsicht-
lich Qualitdt, Kosten und Zeit zu analysieren. Bei Dumas et al. (2013, S. 213ff.)
wird als viertes Kriterium zur Bewertung von Prozessen die Flexibilitit genannt.
Die Ableitung von Kennzahlen zur Prozessanalyse erfolgt analog zum Vorgehen
nach Bohnlein (2001, S. S. 351ff.): Zur Bewertung von Geschiftsprozessen wer-
den Kennzahlen auf Basis der erzeugten Leistung (Sachziel) und der damit asso-
ziierten Zielsetzung (Formalziele) ermittelt. Ubertragen auf das strukturorientier-
te pDWH-Szenario wird die Leistung der Prozessgestaltung mit relevanten Ziel-
setzungen betrachtet. Die von Praktikern verfolgten Zielsetzungen nach Fischer-
manns (2013, S. 309) konnen in sechs Hauptzielen zusammengefasst werden:
(1) kurze Durchlaufzeiten; (2) niedrige Prozesskosten; (3) hohe Prozessqualitit;
(4) hohe Produktqualitit; (5) hohe Kundenzufriedenheit; (6) hohe Mitarbeitermo-
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tivation. Die Erreichung einer fiir den jeweiligen Prozess angemessenen Flexi-
bilitdit nach Dumas et al. (2013, S. 213ff.) wird als weiteres Ziel aufgenommen.
Zusammen mit Laufzeit, Kosten und Prozessqualitit ergeben sich vier Kriterien,
die auf Basis von Prozessmodellen bewertet und analysiert werden kdnnen. Zur
Bewertung von Kundenzufriedenheit und Mitarbeitermotivation erscheinen bei-
spielsweise Fragebogen oder Interviews als geeignet (Fischermanns 2013, S. 309).
Produkt- und Prozessqualitit konnen bei Produktionsprozessen getrennt bewer-
tet werden (Fischermanns 2013, S. 311). Die Qualitit eines Produktes lisst sich
tiber Priifverfahren der Qualititssicherung oder aber anhand von Reklamationen
bewerten. Bei Dienstleistungen beeinflusst der Prozess mafigeblich die Leistung
und stellt selbst einen Teil dieser dar (Fischermanns 2013, S. 311). Die Produkt-
qualitit ist dabei weitestgehend iiber die Prozessqualitit mit bestimmt. Die Ziele
(4), (5) und (6) werden, wie beschrieben, nachfolgend nicht als Gegenstand eines
pDWH-Systems betrachtet.

Die Analyse von Qualitdit, Zeit, Kosten und Flexibilitdt soll in einem moglichst
umfassenden Kontext erfolgen. Es wird der Vorschlag von Shahzad & Johannes-
son (2009) aufgegriffen, diesen Kontext iiber die vier grundlegenden Perspektiven

der Prozessmodellierung nach Curtis et al. (1992) zu definieren:

« Funktion (Functional): In der funktionalen Perspektive werden auszufiih-
rende Prozesselemente, deren Strukturierung (z.B. in Form von Sub-Prozes-
sen) sowie der Datenfluss zwischen den Elementen betrachtet (Curtis et al.
1992, Korherr 2007, S. 10).

« Verhalten (Behavorial): In der Verhaltensperspektive wird der Kontrollfluss
des Prozesses beschrieben. Als mogliche Kontrollflusselemente kénnen
Schleifen, Sequenzen, parallele oder alternative Pfade genannt werden (Cur-
tis et al. 1992).

« Organisation (Organizational): Die organisatorische Perspektive beschreibt
die Einbettung sowie zugeordnete Verantwortlichkeiten (Rolle u. Akteur)
des Prozesses bzw. von Prozesselementen in einer Organisation (Curtis
et al. 1992). Nach Korherr (2007, S. 10) kann zwischen Organisationsein-
heit, Rolle, Art des Aufgabentrigers (automatisiert, nicht-automatisiert) so-
wie der Zugehorigkeit des Aufgabentrigers (intern, extern) unterschieden

werden.
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+ Information (Informational): Die Perspektive Information ist auf Entititen
(z.B. Daten, Produkte, Artefakte), die wihrend des Prozessablaufs erzeugt
bzw. manipuliert werden fokussiert. Die Struktur der Entititen sowie deren

Beziehungen zueinander sind dabei ebenfalls relevant (Curtis et al. 1992).

Die Anforderung an das strukturorientierte Datenschema wird nachfolgend zu-
sammengefasst: Durch das Datenschema sind entscheidungsrelevante Prozessdaten
(zu Prozessablauf u. -ergebnis) so zu beriicksichtigen, dass die Eigenschaften Zeit, Kos-
ten, Qualitdt und Flexibilitdt im Kontext der Perspektiven der Prozessmodellierung be-

wertet werden kénnen.

Anforderung an das verhaltensorientierte Datenschema

Vor dem Hintergrund prozessorientierter Unternehmensstrukturen ist der Pro-
zessbezug in DWH-Systemen fiir die strategische, taktische und operative Ent-
scheidungsunterstiitzung zwingend notwendig (Bucher & Dinter 2008b). Ohne
die Beriicksichtigung des Prozessbezugs bleiben Informationen entweder unge-
nutzt oder werden z.T. aulerhalb ihres Entstehungskontextes verwendet (Bucher
& Dinter 2008b). Zielsetzung des verhaltensorientierten pDWH-Szenarios ist es,
Zugang zu entscheidungsrelevanten Informationen aktiver Prozesse zu schaffen
und ggf. steuernd in deren Durchfithrung einzugreifen. Aufgrund dessen ist es
notwendig, betriebswirtschaftliche Daten zu Prozessaktivititen zuordnen zu koén-
nen (Panian 2008, Bucher & Dinter 2008b). Nutzer, beispielsweise aus Vertrieb
oder Kundenbetreuung, benétigen Informationen mit Bezug zu ihren eigenen
Aktivititen (Elegant] BI 2008). Von der Beriicksichtigung betriebswirtschaftlicher
bzw. fachlicher Prozessinformationen wird auch eine positive Riickwirkung auf
die Prozessgestaltung, also das strukturorientierte Szenario, erwartet. Je breiter die
Datengrundlage aufgestellt ist, desto mehr Informationen koénnen in Entschei-
dungen zur effizienteren und innovativeren Gestaltung und Durchfithrung von
Prozessen einfliefen. Der Prozess wird bereits im strukturorientierten Daten-

schema zum zentralen Untersuchungsgegenstand.

Als Anforderung an das verhaltensorientierte Datenschema ergibt sich die Erwei-
terung des multidimensionalen und strukturorientierten pDWH-Schemas um Daten
der jeweiligen betrieblichen Anwendungsdomdine, die die Ableitung von MafSnahmen

zur aktiven Prozesssteuerung unterstiitzen.
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6.3 Stand der Literatur: Datenstrukturen prozess-
orientierter Data-Warehouse-Systeme

In Abschn. 6.2 wird die Anwendung des multidimensionalen Datenmodells in
pDWH-Systemen als Kernanforderung spezifiziert. Zielsetzung dieses Kapitels ist
die Analyse und die Bewertung verwandter Forschungsarbeiten zu Datenschema-
tavon pDWH-Systemen. Als verwandt gelten Arbeiten, die eine multidimensiona-
le Datenstruktur zur Unterstiitzung des struktur- und/oder des verhaltensorien-
tierten Szenarios zum Gegenstand haben. Diese Arbeiten werden zunichst allge-
mein kurz vorgestellt und anschliefRend anhand der in Abschn. 6.2.2 eingefiihrten
Perspektiven der Prozessmodellierung nach Curtis et al. (1992) weiter charakteri-
siert. Abschliefend wird eine Bewertung der Datenmodelle vorgenommen. Zum
einen wird tiberpriift, ob die vorgestellten Datenmodelle die Anforderungen aus
Abschn. 6.2 bereits hinreichend berticksichtigen. Zum anderen wird die Mich-
tigkeit der Datenmodelle zur umfassenden Verwaltung von Ablaufdaten aktueller

Workflow-Spezifikationen (am Beispiel BPMN) diskutiert.

Allgemeine Vorstellung verwandter Arbeiten

Bei Becker (2007, S. 223ff.) wird ein generisches multidimensionales pDWH-
Schema vorgestellt und durch das ARIS-Metamodell begriindet. Als Eigenschaf-
ten werden die flexible Wiederverwendbarkeit sowie die Anwendungsneutralitit an-
gestrebt (Becker 2007, S. 225). Innerhalb der DWH-Strukturen werden generi-
sche Dimensionen und Kennzahlen (v.a. bzgl. Zeit, Kosten, Qualitit und Flexi-
bilitat) sowie Prozesstyp-spezifische Dimensionen und Kennzahlen beriicksichtigt.
Zu iiberwachende operative Geschiftsprozesse werden direkt als Workflows instan-
ziiert und auf Basis der erweiterten Ereignisgesteuerten Prozesskette spezifiziert. Di-
mensionen sowie deren Semantik sind somit eng mit Modellbausteinen der eEPK
verkniipft. Als Quellsysteme zur Befiillung des Datenschemas werden Ablaufpro-
tokolle von Workflow-Engines bzw. operative Datenquellen fiir geschiftsbezogene
Daten verwendet. Bei Casati et al. (2007) wird ebenfalls ein generisches multidi-
mensionales Datenmodell zur Prozessanalyse vorgestellt. Kennzahlen werden da-
bei je nach Granularitit in einem multidimensionalen Wiirfel auf Prozess- oder
auf Aktivititsebene verwaltet. Semantische Kennzahlen und Dimensionen wer-
den dem generischen Modell nicht beriicksichtigt. Diese sind aus dem jeweili-

gen betrieblichen Anwendungsszenario abzuleiten. Eder et al. (2002) stellen eben-
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falls eine multidimensionale Datenstruktur zur Analyse von aufgezeichneten Ab-
laufinformationen vor. Das zugrundeliegende, proprietire Workflow-Metamodell
wird in einem UML-Klassendiagramm spezifiziert. Ausschlaggebend fiir die Ge-
staltung des pDWH-Schemas sind angenommene, beispielhafte Abfragen, die es
auf Basis des pDWH-Systems zu beantworten gilt. Neben Dimensionen zur Ana-
lyse des Workflow-Ablaufs wird auch die organisatorische Einbettung des Pro-
zesses in die Unternehmung ber{icksichtigt. Bei Grigoria et al. (2004) wird ein
pDWH-Schema als Teil einer Business Process Intelligence Toolsuite vorgestellt.
Grundlage bildet die Workflow-Implementierung des HP Process Managers. Die
vorgeschlagenen Dimensionen werden lediglich aus Auflensicht betrachtet. Die
Dimensionsstrukturen werden nicht vorgestellt. Um auch Fachanwendern den
Zugang zu Workflow-Daten zu ermoglichen, werden die semantischen Dimen-
sionen Prozessregion, Taxonomie und Verhalten eingefithrt. Dimensionen und
Kennzahlen werden nicht begriindet. Kueng et al. (2001) stellen im Rahmen eines
DWH-Konzeptes zur Performanceanalyse von Prozessen auch den Ausschnitt ei-
nes multidimensionalen Datenmodells ausgerichtet auf Dienstleistungs- und Ver-
triebsprozesse eines Beispielunternehmens vor. Ablaufdaten werden dabei mit
operativen Daten der Anwendungsdomine kombiniert. Die zugrundeliegende
Workflow-Sprache wird nicht expliziert. List et al. (2000) stellen, basierend auf
dem Workflow-Verstindnis der Workflow Management Coalition (WfMC), ein

multidimensionales Datenmodell zur Prozessanalyse vor. Dimensionen und Kenn
zahlen begriinden sich aus den Anforderungen der Prozessanalyse (Instanzanaly-
se, Prozessverbesserung, ganzheitliche Prozessbetrachtung, organisationale Ein-
bettung). Zur Erfiillung der Anforderungen werden multidimensionale Wiirfel
auf Granularitit von Prozessen, Aktivititen und atomaren Aktionen gebildet. Bei
Mansmann et al. (2007a,b) wird ein pDWH-Schema zur Analyse von klinischen
Operationsabldufen vorgestellt. Die Grundlage zur Ableitung des Datenmodells
bildet ein domanenspezifisches Workflow-Verstindnis. Die Ableitung von Kenn-
zahlen und Dimensionen begriindet sich zum einen aus der Anwendungsdo-
mine, zum anderen aus den Perspektiven der Workflow-Modellierung (Funkti-
on, Operation, Verhalten, Information, Organisation) nach Jablonski & Bussler
(1996). Bei Pau et al. (2007) wird, mit der iibergeordneten Zielsetzung der Evalu-
ierung der Prozessperformanz, ein multidimensionales Datenmodell zur Ablauf-
analyse von Workflows vorgestellt. Das Modell sieht separate multidimensionale

Wiirfel zur Analyse von Ereignissen, der Performance von Aufgabentrigern so-
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wie der Ablaufperformance des Workflows vor. Die benétigten Datensatze werden
iber Logging-Mechanismen von Workflow Management Systemen abgegriffen. Die
Bestimmung der Dimensionen und Kennzahlen basiert nicht auf einem Metamo-
dell bzw. einer konkreten Workflow-Spezifikation. Sun (2014) stellt ein szenario-
und prototypingbasiertes Konzept zur Identifikation des Informationsbedarfs fiir
Business-Process-Intelligence-Systeme vor. Der Prototyp als Grundlage zur Eva-
luierung des Informationsbedarfs basiert auf einem multidimensionalen Modell
fiir Prozessdaten. Dabei handelt es sich zwar um ein umfassendes und generi-
sches pDWH-Schema, von der Modellierungssprache wird jedoch abstrahiert. Das
pDWH-Schema ist auf die Analysephase ausgerichtet und fiir diese ausreichend.
Wahrend der Laufzeit des operativen und des pDWH-Systems sind jedoch sprach-
spezifische Konstrukte notwendig, um Datenquellen zu spezifizieren und um de-
taillierte Analysen auch auf technischer Ebene zu ermdéglichen. Bei zur Mueh-
len (2001) sowie erweitert bei zur Mithlen (2004, S. 175ff.) werden textuell so-
wie anhand eines beispielhaften Schemas (zeitorientierte Analysen auf Aktivitits-
ebene) Bestandteile prozessorientierter DWH-Strukturen erlautert. Als Grundla-
ge der Beschreibung dient eine Referenzstruktur zur Verwaltung von Workflow-
Ablaufdaten. Die Referenzdatenstruktur ist auf der Grundlage des WM C Wokflow
Audit Data Format sowie der Datenstrukturen dreier Workflow Management Sys-
teme definiert. Je nach Granularitit bzw. Hierarchiestufe (Aktivitit, Prozessseg-
ment, Prozess) sowie Kennzahlentyp (Hiufigkeiten, zeitbezogene Gréflen) wird

die Bildung eigener Data-Mart-Strukturen empfohlen.

Charakterisierung verwandter Arbeiten anhand der unterstiitzten Prozess-
perspektiven

Zielsetzung des Abschnittes ist u.a. die Bewertung der Michtigkeit von verwand-
ten pDWH-Schemata in Bezug auf aktuelle Workflow-Sprachen. Hierzu werden
nachfolgend zunichst die explizit unterstiitzen Dimensionen der vorgestellten
verwandten Arbeiten extrahiert und den eingefithrten Prozessperspektiven (Ab-
schn. 6.2.2) zugeordnet. In Tab. 6.1 wird das Ergebnis zusammenfassend darge-
stellt (von variierenden Bezeichnungen und Dimensionsstrukturen wird abstra-
hiert). Bei der Bewertung wird differenziert, ob das jeweilige Datenmodell eine
Dimension voll, nur in Teilen oder spezifisch fiir eine Anwendungsdomine un-
terstiitzt. Die Semantik der Dimensionen sowie die Zuordnung wird zudem stich-

punktartig eingefiihrt.
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Prozessperspektive Funktion
Prozesszuordnung X X[ X | X | X[ X | X |X]|X|X
hierarchische Strukturen X X | X | X | X |X
GP-Semantik X | D X | D D
Prozessperspektive Verhalten
Sequenz X | X X X
Prozess- | Aktivititszustand X | X X X | X | X |X|X
Zeit X1 X[ X[ X | X | X | X | X]|X|X
Prozessperspektive Organisation
Aufgabentriger X | X | X | X | X | X |X|X|X|X
Organisation X X| X | X | X X | X | X
Prozessperspektive Information
Prozessdaten X | D X | D D | X | X |X
Ereignisse X X | X (X)

X - unterstiitzte Dimension, (X) - teilw. unterstiitzte Dimension, D - domdnenspez. Losung

Tab. 6.1: Berticksichtigte Dimensionen und Prozessperspektiven in verwandten
Arbeiten

Dimensionsen der Prozessperspektive Funktion:

« Die Prozesszuordnung beschreibt die einfache Zuordnung von Prozessbe-
standteilen (z.B. Entscheidungsknoten oder Prozessschritte) zu einem tiber-

geordneten Prozess.

« Die hierarchische Struktur beschreibt mehrstufige Eltern-Kind-Beziehungen
von Prozessen. Beispiele sind Sub-Prozesse, die aus Innensicht als Prozess
spezifiziert sind, aus Auflensicht aber selbst als Schritt in {ibergeordnete

Prozesse eingebunden sind.

« Durch die GP-Semantik werden Prozessinformationen mit fachlicher Se-
mantik der betriebswirtschaftlichen Anwendungsdomine erweitert. So wird
neben Entwicklern und Modellierern auch Fachanwendern der Zugang zur

Prozessanalyse ermoglicht wird.

130



6.3 Stand der Literatur: Datenstrukturen prozessorientierter Data-Warehouse-Systeme

Dimensionen der Prozessperspektive Verhalten:

« Uber die Dimension Sequenz wird die Reihenfolge von Prozessschritten, im

Wesentlichen Vorgianger-Nachfolger-Beziehungen, abgebildet.

« Der Prozess- bzw. Aktivitdtszustand spezifiziert den jeweiligen Ausfithrungs-
zustand. Gestartet, laufend, abgeschlossen (erfolgreich, nicht erfolgreich)

stellen Beispiele dar.

« Die Dimension Zeit ermoglicht Analysen im Zeitverlauf. Die Zeit kann da-
bei in unterschiedlichen Rollen (z.B. als Start- oder Abschlusszeit) Ber{ick-

sichtigung finden.
Dimensionen der Prozessperspektive Organisation:

« Uber die Dimension Aufgabentriger werden die fiir die Ausfithrung von Pro-
zessen bzw. einzelnen Prozessschritten zustindigen Ressourcen im mult-
idimensionalen Datenmodell aufgenommen. Unterschieden werden perso-

nelle und maschinelle Aufgabentriger (AwS).

« Die Dimension Organisation beschreibt die organisatorische Einbettung von
Prozessen bzw. Prozessschritten. Hiufig erfolgt die Beschreibung der orga-
nisatorischen Verantwortlichkeiten kombiniert mit den zustindigen Aufga-

bentrigern.
Dimensionen der Prozessperspektive Information:

« Uber die Dimension Prozessdaten werden Datenobjekte, die im Prozess-
ablauf (als Input/Output von Prozessschritten) bearbeitet werden, in ein

pDWH-Schema integriert.

« Die Dimension Ereignisse erfasst im Prozessverlauf auftretende fachliche

Ereignisse.

Zusammenfassende Wiirdigung

Anhand von Tab. 6.1 wird ersichtlich, dass die verschiedenen Ansitze zur Ab-
leitung von Datenmodellen unterschiedliche Dimensionen beriicksichtigen. Dies
gilt sowohl fiir generische Ansitze sowie fiir Arbeiten mit einem eingeschrank-
ten, informalen oder auch proprietiren Workflow-Begriff. Konsens besteht weit-

gehend bzgl. der Verwaltung der Daten (Kennzahlen) auf Granularitit von Ak-
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tivitdtsinstanzen — soweit verfiigbar und sinnvoll interpretierbar. Die vorliegen-
de Arbeit greift, aufgrund der Anwendungsnihe sowie der gegenwartigen Ver-
breitung die BPMN als Sprache zur Workflow-Modellierung auf und leitet aus
den Sprachbestandteilen ein pDWH-Schema ab. Verglichen mit der Machtigkeit
der BPMN sind die vorgestellten Arbeiten als eingeschrinkt zu bezeichnen und
erscheinen damit wenig operabel. Konzepte wie Sequenzfliisse (Verhalten) wer-
den nur selten, die Interaktion von Prozessen iiber Nachrichtenfliisse (Organisa-
tion, Information) gar nicht beriicksichtigt. Die hierarchische Strukturierung von
Workflows (Funktion) wird ebenfalls nur eingeschrinkt betrachtet. Zudem wer-
den eine Workflow-Sprache mit grafischer Notation sowie die Ableitung der Da-
tenstrukturen aus dieser Sprache zur Lokalisierung von Analyseergebnissen im
Prozessschema als sinnvoll erachtet (Becker & Chamoni 2008). Zu beiden Aspek-
ten bestehen Liicken im z.T. eingeschriankten sowie proprietiren oder informalen

Workflow-Verstindnis der verwandten Arbeiten.

Gerade mit Blick auf das verhaltensorientierte aber auch bezogen auf die Ent-
scheidungsqualitit im strukturorientierten pDWH-Szenario ist die Einordnung
der Analyseergebnisse in eine von Fachanwendern verstindliche Semantik (Funk-
tion: GP-Semantik) sowie die Beriicksichtigung von Geschiftsdaten (Information:
Prozessdaten) relevant. Die Beriicksichtigung beider Aspekte erfolgt nur in we-
nigen verwandten Arbeiten. Stellenweise werden lediglich dominenspezifische
Losungen vorgeschlagen. Die Arbeit von Becker (2007) wihlt hingegen mit der
eEPK eine aufgabenorientierte Sprache mit GP-Semantik zur Ableitung der Da-
tenstrukturen. Durch die gewihlte Abstraktionsebene entsteht jedoch mit Blick
auf die angebotenen Modellbausteine, deren Semantik sowie die Ausfithrung der
Prozesse auf Aufgabentrigerebene eine groflere semantische Liicke. So wird bei-
spielsweise bei Thomas et al. (2007) die EPK als Sprache zur fachlichen Prozess-
gestaltung, die BPMN als anwendungsnahe Sprache mit Briickenfunktion zur
Prozessausfithrung eingeordnet. Durch Verzicht auf diese Briickenfunktion ist ei-
ne wechselnde Betrachtung der Prozessabliufe aus Aufgaben- und Aufgabentriger-
Perspektive nicht moglich und fiihrt zu eingeschrankten Moglichkeiten der Pro-

zessanalyse.

Die Anforderung der flexiblen Anpassbarkeit des Datenschemas an sich verin-

dernde Prozessstrukturen bzw. an verdnderte operative AwS wird im Wesentli-
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chen in generischen Ansitzen (z.B. Casati et al. 2007) thematisiert. Ein generi-
sches Datenmodell kann zum einen als unabhingig gegeniiber der Prozessspra-
che und der Anwendungsdomine, zum anderen aber auch als weitgehend stabil

im Falle von Anpassungen der Quellstrukturen charakterisiert werden.

6.4 Gestaltung eines multidimensionalen Prozessdaten-
schemas

Der Argumentation vorangegangener Abschnitte folgend wird ein multidimen-
sionales Datenmodell fiir entscheidungsrelevante Prozessdaten vorgestellt. Hier-
zu wird zunichst eine generische Datenstruktur erarbeitet. Generisch bedeutet
dabei, multidimensionale Strukturen unabhingig vom fachlichen Kontext zu spe-
zifizieren. Damit kann das Modell nicht nur in verschiedenen Anwendungsdoma-
nen eingesetzt werden, es kann auch flexibel auf Anpassungen des Workflowsche-
mas reagiert werden. In Kap. 5.1 wird die flexible Anpassbarkeit der Architektur
explizit gefordert und soll sich auch im Datenschema widerspiegeln. In Abschn.
6.4.1 werden prozessspezifische Dimensionen auf Basis der BPMN erarbeitet. Die
Spezifikation von Kennzahlen erfolgt in Abschn. 6.4.2. Abschn. 6.4.3 zeigt die An-
wendung des Datenmodells auf die Fallstudie Mobility Provision. In Abschn. 6.4.4
wird die Unterstiitzung der vollen Process Modeling Conformance diskutiert. Die Er-
weiterung des Datenmodells um Kennzahlen und Dimensionen der betrieblichen
Anwendungsdomine sowie die Integration des Datenmodells in die Referenzar-
chitektur aus Kap. 5 wird schliefRlich im nachfolgenden Abschn. 6.5 beschrieben.
Den Ausgangspunkt zur Ableitung der multidimensionalen Datenstruktur zur
Prozessanalyse bildet das Metamodell der BPMN (Abschn. 6.1.3). Betrachtet wird
ein multidimensionaler Wiirfel, der genau einen Prozesstyp (private) zum Gegen-
stand hat. In einem Kollaborationsdiagramm kann dieser Prozess selbst mit wei-
teren Teilnehmern/Prozessen interagieren. Die weiteren Teilnehmer werden als
Blackbox betrachtet. Die Prozesse der Interaktionspartner sind in eigenen mult-
idimensionalen Wiirfeln aufbereitet. In Abb. 6.4 ist das BPMN-Schema zum Ver-
triebskanal in einem Kollaborationsdiagramm dargestellt. Die Steuerung des Ver-
triebskanals ist dabei als private process beschrieben. Partnerprozesse sind jeweils
als Black Box abgebildet. Im oberen Teil der Abbildung ist der vollstindige Prozess
dargestellt, der untere Teil zeigt beispielhaft den erweiterten Sub-Prozess Empfang
Verfligbarkeitsliste.
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Ausschnitt des BPMN-Prozesses zum Vertriebskanal der Fallstudie Mob

lity Provision

Abb. 6.4
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6.4 Gestaltung eines multidimensionalen Prozessdatenschemas

6.4.1 Ableitung prozessorientierter Dimensionen auf Basis der
BPMN

Fiir die generischen multidimensionalen Datenstrukturen werden Dimensionen
aus dem Metamodell der BPMN (vgl. Abschn. 6.1.3) abgeleitet und mit dem
SDWM nach Bohnlein (2001) (vgl. Kap. 3.4) modelliert. In Abschn. 6.2.2 wird
die Anforderung aufgestellt, Daten auf feinster Granularitit zu erfassen, wie sie
vom Quellsystem bereitgestellt werden. In BPMN-Prozessen stellen Knoten (Task,
Gateway, Event) die atomare Einheit dar und werden als solche in das multidimen-
sionale Datenmodell itbernommen. Durch systematische Analyse des BPMN-Meta-
modells konnen die nachfolgend vorgestellten Dimensionen ausgehend vom Kno-

ten (Metaobjekt FlowNode) abgeleitet werden.

(0,1) N
Node < Node N.aChbe Lane
| Instanz dingung
|
parent pr‘; |;o_s‘t parent
Gesamt Prozess Gesamt
Instanz
a) FLOWNODE-SCHEMA C) SWIMLANE
Gesamt
Tag
b) FLOWNODE-SEQUENZ
0,2) ici (0,)
Sub-Typ —[ Charakter] Hanuapat —[ Nachricht ] Monat Woche
Instanz
Participant
Typ i Jahr

Gesamt Gesamt Gesamt
d) FLOWNODE-TYP €) PARTICIPANT f) Zem
Legende:
>—— Aggregationsbeziehung ~ >— — Reihenfolgebeziehung ——— Attributzuordnungsbeziehung

Abb. 6.5: Dimensionen fiir BPMN-Workflows

Dimension FlowNode-Schema Die Dimension FlowNode-Schema beschreibt die
Knoten auf Schemaebene. In Abb. 6.5a ist die Dimension abgebildet. Ein Kno-
ten ist auf Schemaebene durch einen semantischen Bezeichner gekennzeichnet.
Nach Bohnlein (2001, S. 366ff.) sind einer Dimensionshierarchiestufe implizit ei-

ne eindeutige Kennung sowie ein semantischer Bezeichner (z.B. Aktivitit Emp-

135



6 Datenstrukturen prozessorientierter Data-Warehouse-Systeme

fang Anfrage) zugeordnet. Die Beziehungen zwischen den Hierarchiestufen der
Dimension ergeben sich aus den méglichen hierarchischen Strukturen innerhalb
eines Workflows. Daraus resultiert eine rekursive Dimension (vgl. Kap. 3.3.1).
Es wird damit eine beliebig tiefe Schachtelung des Prozesses in Form von Sub-
Prozessen oder Call Activities ermoglicht (Aggregationsbeziehungen im Metamo-
dell der BPMN). Jeder Knoten ist dabei eindeutig einem iibergeordneten Knoten

zugeordnet (Parent-Beziehung).

Dimension FlowNode-Sequenz Der Prozessablauf wird in Form von Sequenz-
flisssen im Workflowschema modelliert, kann jedoch je Prozessinstanz variieren.
Der konkrete Ablauf einer Instanz wird tiber die Dimension FlowNode-Sequenz
in das multidimensionale Datenmodell aufgenommen (Abb. 6.5b). Eine Knoten-
instanz kann dabei sowohl mehrere Vorginger (Pre-Beziehung) als auch Nach-
folger (Post-Beziehung) haben. Zwischen diesen Knoteninstanzen besteht jedoch
keine hierarchische, sondern eine sequentielle Beziehung. Innerhalb der Dimen-
sionshierarchie wird deshalb in Anlehnung an Totok (2000, S. 124) keine Aggre-
gationsbeziehung tiber mehrere Verdichtungsstufen, sondern eine Reihenfolge-
Beziehung auf Ebene der Node-Instanz definiert. Das Metamodell des SDWM ist
hinsichtlich dieser Beziehungsart zu erweitern. Eine Knoteninstanz (z.B. ein Gate-
way) kann (0,1-Beziehung) zudem mit einer Nachbedingung ndher beschrieben
werden. Entlang des Aggregationspfades der Dimension kénnen Instanzen eines
Knotens eindeutig einer Prozessinstanz zugeordnet und auf dieser Ebene verdich-
tet werden. Uber die Hierarchiestufe Gesamt kann von instanzspezifischen hin zu

instanziibergreifenden Prozessanalysen verdichtet werden.

Dimension FlowNode-Typ Die Dimension FlowNode-Typ beschreibt generisch die
Typisierung von Knoten. Die Struktur der Dimension ist in Abb. 6.5d dargestellt
und beinhaltet die Hierarchiestufen Sub-Typ, Typ und Gesamt. Typen auf Instanz-
ebene der pDWH-Strukturen ergeben sich durch Auflosung der Vererbungsbe-
ziehungen (is-a-Semantik) im Metamodell, ausgehend vom Metaobjekt FlowNode.
Typauspragungen sind somit Task, Sub-Process, Gateway und Event. Auf der Hier-
archiestufe Sub-Typ werden die Typen prizisiert. Diese sind im Metamodell nicht
explizit dargestellt, konnen jedoch Abb. 6.3 (graphische Darstellung der Meta-
objekte) entnommen werden: Task (UserTask, Servicelask, SendTask, ReceiveTask);

Sub-Process (embedded Sub-Process, Call Activity); Gateway (Exclusive, Parallel); Event
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(StartEvent, EndEvent). Jeder Sub-Typ kann (0, 1-Beziehung) durch ein beschreiben-
des Attribut weiter charakterisiert werden. Uber das Attribut wird beispielsweise
die weitere Unterscheidung von Ereignissen vorgenommen. Fiir das StartEvent
werden die Ausprigungen Message und Timer, fiir das EndEvent Message und Ter-

minate unterschieden.

Dimension Participant Die Interaktion zwischen Prozessen (Nachrichtenfluss,
MessageFlow im Metamodell) wird in der Dimension Participant (Abb. 6.5e) be-
schrieben. Die Interaktion erfolgt mit einer Instanz eines Participants und ist iiber
die ausgetauschte Nachricht in Form eines Attributs beschrieben. Die Aggregati-
on entlang der Dimension erfolgt iiber die Hierarchiestufe Typ hin zu Gesamt. In
einem BPMN-Workflow kann ein Participant als konkrete Entitit oder abstrakte
Partnerrolle modelliert werden (OMG 2011, S. 112). In Abhingigkeit davon ist
eine eins-zu-eins-Aggregation (Entitit) oder viele-zu-eins-Aggregation (Rolle) von

Instanz zu Typ des Participants moglich.

Dimension SwimLane Die Dimension SwimLane (Abb. 6.5¢) leitet sich aus dem
Metaobjekt LaneSet ab. Sie beschreibt die organisatorische Strukturierung eines
Teilnehmers durch SwimlLanes. So wird die Zuordnung eines Knotens zu einer
Lane ermoglicht. Die Dimension zeigt aufgrund einer moglichen mehrstufigen

Strukturierung ebenfalls eine rekursive Struktur.

Dimension Zeit In Kap. 3.1 werden die stetige Erweiterung des Datenbestandes
(non-volatile) eines DWH-Systems sowie der Zeitbezug der einzelnen Datensitze
(time-variant) beschrieben. Dieser Zeitbezug spiegelt sich in der Dimension Zeit
wieder. Die Dimension leitet sich zwar nicht aus dem Metamodell der BPMN ab,
ist jedoch obligatorisch fiir DWH-Strukturen. In Abb. 6.5f ist eine beispielhafte
Struktur dazu dargestellt. Gezeigt sind dabei alternative Aggregationspfade von
Tag zu Monat und Jahr bzw. von Tag zu Kalenderwoche und Jahr. Aufbau und Gra-
nularitit konnen dabei je nach Anwendungsdomine variieren. Durch die Dimen-

sion Zeit werden Analysen der Prozessdaten im Zeitverlauf erméglicht.

Das pDWH-Schema ist optional um weitere prozessspezifische Dimensionen
erweiterbar. Diese begriinden sich aus dem jeweiligen Anwendungskontext bzw.

der Zielsetzung des pDWH-Systems und kénnen nicht generisch festgelegt wer-
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den. Denkbar wiren beispielsweise die Beriicksichtigung des Ausfiihrungszustan-
des (z.B. gestarted, wartend, beendet) (z.B. Pau et al. 2007, Casati et al. 2007) oder

der Versionshistorie von Aktivititen und Prozessen.

6.4.2 Spezifikation von prozessorientierten Kennzahlen

Anhand des Metamodells der BPMN konnen zwar Dimensionen, jedoch keine
Kennzahlen abgeleitet werden. Die Spezifikation generischer Kennzahlen fiir das
strukturorientierte Szenario erfolgt auf Basis der verfolgten Zielsetzung der Pro-
zessgestaltung. Zur Bewertung der Prozessgestaltung auf Basis eines pDWH-
Systems werden die Ziele kurze Durchlaufzeiten, niedrige Prozesskosten, hohe Pro-
zessqualitit sowie Flexibilitit herangezogen (vgl. Abschn. 6.2.2). Diese konnen auf
Basis der modellierten Prozesse bewertet werden (Fischermanns 2013, S. 309).

Aus diesen Zielen begriinden sich die nachfolgenden Kennzahlen:

« Zeit (t): Die Kennzahl Zeit leitet sich aus dem Ziel moglichst kurzer Durch-
laufzeiten ab. Die Zeit wird auf Granularitit der Prozessknoten definiert.
Insbesondere die Dauer von Aktivititen wird als mafdgebend fiir die Durch-

laufzeit von (Sub-)Prozessen bewertet.

« Kosten (c): Zur Bewertung von Prozesskosten zidhlen u.a. auch Kosten fiir
einzelne Prozessschritte (Knoten). Als Beispiel sind Kosten fiir die Ressour-
cennutzung zu nennen. Die Kennzahl Kosten sollte ebenfalls auf Granulari-

tit der Prozessknoten erfasst werden.

+ Anzahl (n): Nach Fischermanns (2013, S. 310) ist die Prozessqualitit iiber
die Beherrschbarkeit und Fehlerfreiheit des Prozessablaufs definiert. Zur Be-
wertung der Beherrschbarkeit werden die Kenngréflen Symbolhdufigkeit
(Fischermanns 2013, S. 313f.) und Variantenzahl (Fischermanns 2013, S.
315ff.) vorgeschlagen. Bei Overhage et al. (2012) werden zudem umfassend
Qualititsmerkmale, -metriken und -messverfahren fiir Geschiftsprozess-
modelle vorgestellt. Alle Metriken werden, wie auch die syntaktische Feh-
lerfreiheit (Fischermanns 2013, S. 328ff.), wihrend der Entwicklungszeit
auf Grundlage des Prozessschemas ermittelt. Ein pDWH-System ist hier-
zu nicht notwendig. Zur Bewertung der Fehlerfreiheit kann das Verhalten
von Prozessinstanzen jedoch erginzend beitragen. Als Beispiel ist das tat-

sichliche Auftreten von Normal- und Ausnahmeverhalten zu nennen. Das
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tatsdchliche Verhalten von Prozessinstanzen ist Gegenstand des pDWH-
Systems. Jeder durchlaufene Knoten stellt im multidimensionalen Daten-
modell auf Instanzebene eine Kombination der zugehorigen Dimensionen
dar. Als Kennzahl wird Anzahl vorgeschlagen. Diese kann als Factless Fact
nach Kimball & Ross (2002, S. 246ff.) realisiert werden. Die Kennzahl n
dient ebenso zur Bewertung der Flexibilitit eines Prozesses. Bei Dumas et
al. (2013, S. 215f.) wird die Flexibilitit eines Prozesses wihrend der Ausfiih-
rung (run-time) und zur Gestaltungszeit (build-time), also zur Anpassung
des Prozessschemas, unterschieden. Bei Wagner et al. (2011b) finden sich
hierzu die Begriffe der Struktur- und Verhaltensflexibilitdt. V.a. die Flexibili-
titim Verhalten eines Geschiftsprozesses (z.B. Vergleich zwischen Ist- und
Soll-Flexibilitdt) kann durch Aufzeichnung und Analyse der tatsdchlichen
Pfade durch den Prozess bewertet werden. Die Strukturflexibilitat ist tiber

Ablaufdaten in einem pDWH-System nicht hinreichend bewertbar.

Vergleichbare generische Kennzahlen werden auch bei Becker (2007, S. 269f.)
vorgeschlagen. Diese Kennzahlen kénnen weiter als Prozessablaufkennzahlen (auf
Aktivitits- oder Prozessebene) und Prozessergebniskennzahlen differenziert werden
(Becker 2007, S. S. 269f.). Bei allen Kennzahlen handelt es sich um Basiskenn-
zahlen der prozessorientierten, multidimensionalen Datenstruktur, die im jewei-
ligen Anwendungsszenario zur Ableitung spezifischer Kennzahlen genutzt wer-
den konnen. Fiir das verhaltensorientierte pPDWH-Szenario sind Basiskennzahlen
aus der jeweiligen betrieblichen Doméne abzuleiten und zu ergidnzen. Zu beach-
ten ist, dass Kennzahlen mit heterogener Granularitit vorliegen kénnen. Man-
che Kennzahlen liegen fiir Knoten, andere hingegen nur fiir (Sub-)Prozesse vor
(Casati et al. 2007).

6.4.3 Anwendung des multidimensionalen Prozessmodells

Zur Verdeutlichung des multidimensionalen pDWH-Schemas erfolgt die Anwen-
dung auf das Fallbeispiel Mobility Provision, konkret auf den Ausschnitt des Ver-
triebsprozesses aus Abb. 6.4. Das resultierende Datenschema ist in Tabellenstruk-
turen, angelehnt an das Konzept des Star-Schemas (vgl. Kap. 3.3.3), in Abb. 6.6 dar-
gestellt. Die zugehorige SQL-basierte Implementierung der Tabellen findet sich in
Anhang A.1.
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NODE-ID NODE-DESC PARENT N-INSTANZ PRE POST P.COND. | P-INSTANZ

L] L] [-] [.] [.] [.] [.] (-]
2 Senden Verfiigharkeitspriifung - 2-1 [..] 3-1 - 1
3 Empfang Verflgbarkeitsliste - 3-1 2-1 4-1 - 1
4 Ergebnis Empf. Verfligbarkeitsliste - 4-1 3-1 [...] [...] 1

301 Ereignis Empfang Liste e-Car 3 301-1 - 302-1 1
302 Empfang Liste e-Car 3 302-1 301-1 303-1 1
303 e-Cars verfugbar? 3 303-1 302-1 304-1 - 1
304 Ergebnis e-Cars verfiigbar? 3 304-1 303-1 305-1 true 1
305 Verfuigbarkeit speichern 3 305-1 304-1 [...] [..] 1
306 Priifung Suchkriterien 3 [..] [..] [..] [..] [.]
[..] [..] [..]

TYPE-ID SUBTYP CHARAKTER TYP P-ID P-INSTANZ P-MESSAGE P-TYP
T1 start_event message event P1 Flotte-AwS Liste eCars Flotte-AwS
T2 embedded_sub_process - sub_process P2 e-Car Daten Liste Verfiigbarkeit | e-Car Daten
T3 exclusive_gateway - gateway [...] [..] [...] [...]

T4 receive_task - task
T5 service_task - task
T6 send_task - task
L] L] L] L]

Fakten

NODE-ID [ N-INSTANZ | TYPE-ID P-ID timestamp n

[.] [..] [..] [..] [..] 1
2 2-1 T2 - 2015-12-13T13:15:20 1
3 3-1 T2 - 2015-12-13T13:15:50 1
4 4-1 T3 - 2015-12-13T713:18:45 1

301 301-1 T1 P1 2015-12-13T13:15:50 1

302 302-1 T4 - 2015-12-13T13:15:52 1

303 303-1 5 - 2015-12-13T13:16:40 1

304 304-1 T3 - 2015-12-13T13:17:50 1

305 305-1 T6 P2 2015-12-13T13:17:57 1
[..] [..] [..] [..] [..] 1

Abb. 6.6: Exemplarische Instanzen des pDWH-Schemas zum Vertriebsprozess

Die Tabelle Fakten stellt ihre Instanzen als Kombination aus den Dimensionen
FlowNode-Schema (referenziert {iber die Node-1D), FlowNode-Sequnez (N-Instanz),
FlowNode-Typ (Type-1D) und, sofern relevant, Participant (P-ID) dar. Zudem wird
die Kennzahl Anzahl (n) abgebildet. Auf eine explizite Darstellung der Dimensi-
on Zeit wird verzichtet. Durch einen Zeitstempel (timestamp) kann der Bezug fiir

Analysen im Zeitverlauf hergestellt werden.

Knoteninstanzen werden iiber eine Kombination aus Node-ID und einem glo-
balen, prozessinstanziibergreifenden Zihler identifiziert (z.B. Instanz 301-1). Die
Zuordnung einer Knoten- zu einer Prozessinstanz erfolgt in der Dimensionstabel-
le FlowNode-Sequenz durch das Attribut P-Instanz. Knoteninstanz 301-1 aus Pro-
zessinstanz 1 wird beispielhaft aufgegriffen. Die Einbettung der Knoteninstanz in
den Prozessablauf wird ebenfalls in Tabelle FlowNode-Sequenz deutlich. Als Start-
ereignis ist fiir den Knoten 301-1 lediglich ein Nachfolger (302-1) hinterlegt. In
der Tabelle FlowNode-Typ ist ersichtlich, dass es sich bei Instanz 301-1 um ein

Ereignis, konkret ein Start-Event zum Nachrichtenempfang (Charakterisierung
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Message), handelt. Aus der Tabelle Participant ist ersichtlich, dass es sich bei der
Nachricht um eine Liste von e-Cars, ibermittelt vom Teilnehmer Flotte-AwS, han-
delt. Die Knoteninstanz 301-1 ist durch das Schemaobjekt 301 mit dem Bezeich-
ner Ereignis Empfang Liste e-Car definiert. Zudem ist die hierarchische Beziehung
zu Knotentyp 3 (Empfang Verfligharkeitsliste) in der Dimension FlowNode-Schema
dargestellt. Knoten 3 stellt einen eingebetteten Sub-Prozess auf hochster Hierar-
chieebene des Workflows dar. Als Beispiel eines Gateways dient Knoteninstanz
304-1. Die eingetretene Nachbedingung ist in der Tabelle FlowNode-Sequenz mit
true hinterlegt. Das bedeutet, dass e-Cars verfiigbar sind und im nichsten Schritt

(Knoteninstanz 305-1) gespeichert werden kénnen.

Nachfolgend werden anhand des Beispiels weitere ausgewdhlte Modellsituationen

erlautert:

Alternative und parallele Pfade Alternative und parallele Abliufe sind gingiger
Bestandteil von Prozessmodellen. Alternative Abldufe entstehen durch Exclusive-
Gateways. Die Abbildung in der multidimensionalen Datenstruktur kann anhand
von Knoteninstanz 304-1 gezeigt werden. Im Schema werden zwar mehrere Nach-
folger (305, 306) fiir Schemaobjekt 304 modelliert, auf Instanzebene wird jedoch
genau ein Pfad/Nachfolger (hier: 305-1) gewihlt. Durch ein paralleles Gateway
werden parallele Pfade gestartet bzw. zusammengefiihrt. Hieraus begriindet sich
eine n:m-Beziehung eines Knotens zu Vorgangern und Nachfolgern. Bei relatio-
naler Realisierung wie in Abb. 6.6 wird eine zusatzliche Tabelle notwendig, die die
n:m-Beziehung abbildet und die Tabelle FlowNode-Sequenz in den Rollen pre und

post referenziert.

Schleifen Die Modellierung von Schleifen im Workflow fithrt zum mehrfachen
Durchlaufen eines Knotens, also mehreren Instanzen des Knotens. Der Sub-Pro-
zess Empfang Verfiigharkeitsliste (Abb. 6.4) sowie die zugeordneten Elemente (z.B.
Knoten 301) sind in einer Schleife eingebettet und werden méglicherweise pro
Prozessinstanz mehrfach durchlaufen. Die Kombination aus Node-ID und Zih-
ler (Syntax: NodeID-Z&hler) als N-Instanz dienen der Identifikation. Je Prozess-
instanz kann die Anzahl als auch die Reihenfolge (z.B. durch Hohe des Zihlers

oder dessen Zeitbezug) des Durchlaufs eines Schemaobjektes ermittelt werden.
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6.4.4 Unterstiitzung der vollen BPMN-Konformitit zur Prozess-
modellierung

Im vorangehenden Abschn. 6.4.1 erfolgt die Ableitung des pDWH-Schemas auf
Basis eines Ausschnitts der BPMN, der sich durch die Descriptive Process Modeling
Conformance der BPMN-Spezifikation abgrenzt. Durch die volle Process Modeling
Conformance wird die Palette von Modellelementen zur Spezifikation von Work-
flows erweitert. Nachfolgend wird erortert, ob und wie sich diese Erweiterungen

auf das vorgestellte pPDWH-Schema auswirken.

Zum einen kommen zusitzliche Sub-Typen von FlowNodes durch die Erwei-
terung hinzu. Zur Abbildung dieser ist keine Anpassung des pDWH-Schemas
notwendig. In der vorgestellten Datenstruktur konnen diese als Instanzen der
Dimensionsstufe Sub-Typ der Dimension FlowNode-Typ verwaltet werden. Hinzu-
kommen die Sub-Typen fiir Task (Manual, Business Rule, Script), fur Event (interme-
diate) sowie fiir Gateway (Complex, Event-based). Die detaillierte Charakterisierung
der Sub-Typen erfolgt iiber das entsprechende Dimensionsattribut. Beispielswei-
se kann so die Differenzierung eines event-based Gateways in parallel und exclusive
erfolgen. Fiir Ereignisse kann das Dimensionsattribut Charakter Aufschluss tiber

die Art des Ereignisses geben (z.B. Message Sub-Process Interrupting).

Zum anderen kommen durch die Erweiterung sog. Marker hinzu, die die ndhe-
re Spezifikation der Ausfiihrungssemantik von Aktivititen ermdéglichen. Einige
Marker sind sowohl fiir Tasks als auch fiir Sub-Processes (Loop, Multiple Instance,
Compensation), andere nur auf das Element Sub-Process (Ad-hoc) anwendbar. Die
Marker werden in der Dimension FlowNode-Typ als Charakterisierung des embed-
ded Sub-Process bzw. des jeweiligen Sub-Typs von Task gefiihrt. Die Abbildung der
Marker im pDWH-Schema wird nachfolgend beschrieben:

« Loop: Die Modellierung und Abbildung von Schleifen wird bereits in Ab-
schn. 6.4.3 anhand des Fallbeispiels eingefiihrt. Alternativ zur dort beschrie-
benen expliziten Modellierung der Schleifenlogik kann eine Aktivitat (Sub-
Process, Task) als Schleife gekennzeichnet und mit einer Abbruchbedingung
versehen werden (OMG 2011, S. S. 190f.). Die Abbildung von Loop-Akti-
vititen im pDWH-Schema erfolgt analog zur explizit modellierten Schlei-

fenlogik. Je Durchlauf einer Aktivitit wird eine Aktivititsinstanz (Syntax:
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NodeID-Z&hler) erzeugt und der Zghler inkrementiert. Im Falle von Sub-

Prozessen mit Loop-Marker gilt dies fiir alle Kind-Elemente.

+ Multiple Instance: Zur Laufzeit werden fiir eine Aktivitat (Sub-Process, Task)
mit Multiple Instance-Marker mehrere Instanzen gebildet. Diese werden je
nach Spezifikation parallel oder sequentiell ausgefiihrt. Die Anzahl der In-
stanzen kann vorgegeben oder auf Basis zu verarbeitender Datensitze er-
mittelt werden (OMG 2011, S. 191f.). Pro Aktivtitsinstanz wird, vergleich-
bar mit der Abbildung von Loop-Aktivititen, eine Knoteninstanz im pDWH-
Schema gebildet. Die parallele bzw. sequentielle Ausfithrung der Aktivitats-
instanzen ist aus den Vorginger-Nachfolger-Beziehungen ersichtlich. Auch

hier ist eine Anpassung der Struktur des pDWH-Schemas nicht notwendig.

« Compensation: Zielsetzung von Kompensation ist es, bereits ausgefiihrte
Prozessschritte riickgingig zu machen. Aktivititen zur Kompensation sind
nicht in den Sequenzfluss eines Prozesses eingebunden, sondern sind mit
einer Aktivitit des reguldren Prozessablaufs assoziiert (OMG 2011, S. S.
303ff.). Zur Abbildung dieser Assoziation zwischen Knoten wird ein zusitz-
liches Attribut (Assoziation) fiir die Tabelle Fakten aus Abb. 6.6 des pDWH-
Schemas vorgeschlagen. Ein Compensation-Sub-Prozess ist explizit als Teil
eines {ibergeordneten Prozesses modelliert (OMG 2011, S. S. 303f%.). Diese

Zuordnung wird iiber die Dimension FlowNode-Schema bereits abgedeckt.

« Ad-hoc: Ein Ad-hoc Sub-Prozess besteht aus Elementen, die keine oder nur
teilweise eine Ablaufreihenfolge vorgegeben haben (OMG 2011, S. 180f1.).
Der Ablauf wird wihrend der Prozessausfiihrung bestimmt. Im pDWH-
Schema wird grundsitzlich der Ablauf einer Prozessinstanz zur Laufzeit
in der Dimension FlowNode-Sequence verwaltet. Damit kann auch die ad-hoc

gewihlte Sequenz instanzspezifisch aufgezeichnet werden.

Als weitere Spezialisierung von Sub-Prozessen kommen mit der Process Mode-
ling Conformance der Event Sub-Process sowie der Transaction Sub-Process hinzu.
Wie auch die Call Activity stellen beide Sub-Typen eines Sub-Process in der Di-
mension FlowNode-Typ dar. Die jeweilige Abbildung auf die pDWH-Struktur wird

nachfolgend beschrieben:

« Event Sub-Process: Der Event Sub-Process stellt eine Verallgemeinerung der

Compensation dar. Der Prozess ist einem iibergeordneten Prozess zugeord-
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net (Dimension FlowNode-Schema), jedoch nicht Bestandteil im normalen
Ablauf. Ausgelost wird dieser, wie aus dem Bezeichner ableitbar, tiber Er-
eignisse im iibergeordneten Prozess. Die Assoziation zwischen den Prozes-
sen bzw. zwischen deren Ereignissen kann analog zur Compensation iiber

das Attribut Assoziation der Tabelle Fakten realisiert werden.

Transaction Sub-Process: Ein Sub-Prozess kann als Transaktion gekennzeich-
net werden. Die Transaktion ist in einen Sequenzfluss eingebunden, wo-
bei das Ergebnis der Transaktion den nachfolgenden Ablauf bestimmt. Bei
erfolgreicher Ausfithrung wird mit dem die Transaktion umgebenden Se-
quenzfluss fortgesetzt. Bei Abbruch der Transaktion ist zum einen die Durch-
tithrung assoziierter Kompensationen (s.o.) fiir Aktivititen innerhalb der
Transaktion moglich. Zum anderen werden mit der Transaktion assoziier-
te Abbruch-Ereignisse (throw-catch, modelliert als boundary event) behandelt
(OMG 2011, S. 178fT.). Uber das bereits eingefiihrte Attribut Assoziation
der Faktentabelle kann diese Assoziation der Ereignisse ebenfalls abgebil-

det werden.

Zusammenfassend wird festgehalten, dass das in den Abschn. 6.4.1 bis 6.4.2

spezifizierte pPDWH-Schema mit minimalen Anpassungen auch die Elemente der

vollen Process Modeling Conformance aufnehmen kann.

6.5 Bereitstellung prozessorientierter Daten durch die

Komponentenarchitektur

Die in Abschn. 6.4 beschriebenen Datenstrukturen basieren auf der Aufzeich-

nung der Workflow-Ausfithrung. Aufzeichnung sowie Bereitstellung der multidi-

mensionalen Prozessdaten sind Aufgaben der Monitoring-Kompontnete der Refe-

renzarchitektur aus Kap. 5. Sowohl fiir das verhaltens- als auch das strukturorien-

tiere pDWH-Szenario ist die Erweiterung des pDWH-Schemas um Informatio-

nen (Kennzahlen und Dimensionen) der betrieblichen Domine notwendig. Als

Grundlage zu deren Spezifikation dienen die Datenkomponenten bzw. die zuge-

ordneten Datenschemata.

Zur Ableitung von Dimensionen wird die Arbeit von Béhnlein (2001, S. 353ff))

herangezogen. Sie beschreibt die Spezifikation multidimensionaler Datensche-
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mata basierend auf objektorientierten Strukturen der Datenquelle. Fiir den Ablei-
tungsprozess von Dimensionen bzw. Dimensionshierarchien ist Expertenwissen
tiber die Anwendungsdomine erforderlich. Eine algorithmische Beschreibung ist
nicht moglich (Bohnlein 2001, S. 355). Dimensionen bzw. Dimensionshierarchi-
en konnen sich aus abgegrenzten Objekttypen, deren Attributen oder den Bezie-
hungen zwischen Objekttypen ableiten (Bohnlein 2001, S. 355). Nachfolgend ist
ein Ausschnitt der Regeln nach Bohnlein (2001, S. 356) angegeben, die zur Iden-

tifikation von Dimensionen und Dimensionshierarchien beitragen kénnen:

+ (0,%)- bzw. (1,%)-Beziehungen zwischen Objekttypen kénnen Hinweise auf

die Dimensionshierarchie darstellen.

« is-a- oder is-part-of -Beziehungen zwischen Objekttypen konnen Hinweise

auf Dimensionshierarchien darstellen.

« Auf Basis der Attribute der Objekttypen konnen Kandidaten fiir Dimensio-

nen bzw. Dimensionshierarchien abgeleitet werden.

Gegenstand der Betrachtung ist jeweils der von einer Datenkomponente verwal-
tete Ausschnitt des operativen Datenschemas. Die Ableitung von Dimensionen
wird nachfolgend anhand zweier Beispiele aus der Fallstudie Mobility Provision
verdeutlicht. In Abb. 6.7 ist linksseitig das operative Datenschema der Kompo-
nente Vertriebsdaten (vgl. Komponentenarchitektur Abb. 5.3) als UML-Klassendia-
gramm dargestellt. Der Typ Vertriebskanal stellt den Supertyp fiir CallCenter und

e-Shop dar. Beide stehen damit in einer is-a-Beziehung zu Vertriebskanal.

Operative Datenstruktur

CallCenter CC Mitarbeiter
Vertriebskanal <—|:
e-Shop

Abgeleitete Dimensionen

Mitarbeiter

[l

VERTRIEBSART

Callcenter

\V/4

i

Gesamt

CC-MITARBEITER

Abb. 6.7: Operative und multidimensionale Datenstrukturen der Komponente Ver-
triebsdaten

Anhand dieser Beziehung wird die Dimension Vertriebsart (Abb. 6.7 rechts) ab-

geleitet. Auf unterster Hierarchiestufe werden die Auspragungen CallCenter und
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e-Shop unterschieden. Die Dimension CC-Mitarbeiter (Abb. 6.7 rechts) begriindet
sich aus der Komposition (is-part-of -Beziehung) von CallCenter zu CC-Mitarbeiter.
Mitarbeiter bilden die niedrigste Stufe der Dimensionshierarchie. Es wird ange-
nommen, dass in der Fallstudie Mobility Provision mehrere Call Center beauftragt
sind, zu denen Mitarbeiter eindeutig zugeordnet werden kénnen. Daraus begriin-
det sich die Hierarchiestufe CallCenter.

In Abb. 6.8 ist der Objekttyp Kunde mit seinen beschreibenden Attributen dar-
gestellt. Die Verwaltung der operativen Daten ist der Komponente Kundendaten
zugeordnet. Dimensionen bzw. Dimensionshierarchien begriinden sich hier an-
hand kundenspezifischer Attribute. Durch die Attribute Postleitzahl und Ort wird
die geographische Herkunft des Kunden festgelegt. In der Dimension Geographie
wird die Aggregation hin zu Bundesland und Land spezifiziert. Hinsichtlich dieser
Zuordnung ist die Komponente Kundendaten mit zusitzlichen Informationen zu
konfigurieren. Das Attribut Geschlecht fithrt zur gleichnamigen Dimension, an-
hand der die Differenzierung nach mdnnlich und weiblich ermoglicht wird. Aus
dem Attribut Kundengruppe wird die Dimension Kundenstruktur abgeleitet. Ein
Kunde wird eindeutig einer Kundengruppe zugeordnet. Zudem ist Geburtsjahr ent-

scheidungsrelevant und ermdoglicht Analysen von Alterstrukturen.

Operative

Datenstruktur Abgeleitete Dimensionen

Kunde

Ort Geschlecht Kunde
) ) )

Kunden-

Kundennummer
Vorname
Name

Strasse Bundesland Gesamt
Postleitzahl gruppe
Ort \r GESCHLECHT
Geburtsdatum
Geschlecht Land Gesamt
Kundengruppe

Y KUNDENSTRUKTUR

Gesamt

GEOGRAPHIE

Abb. 6.8: Operative und multidimensionale Datenstrukturen der Komponente Kun-
dendaten

Die Spezifikation von Kennzahlen der betrieblichen Domine erfolgt ebenfalls
nach Bohnlein (2001, S. 351ff.). Kennzahlen werden zur Leistungsbewertung ei-

nes Geschiftsprozesses spezifiziert. Zunichst werden diese identifiziert und im
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nichsten Schritt Objekttypen zugeordnet, die die Transaktion (Leistungserstel-
lung) innerhalb eines Geschiftsprozesses beschreiben (Bohnlein 2001, S. 351f.).
Ubertragen auf die Referenzarchitektur aus Kap. 5 werden die Kennzahlen den
Datenkomponenten zugeordnet, die Transaktionsdaten verwalten. Anhand des
Beispiels Mobility Provision werden die Komponenten Buchungsdaten, Mietprozess-
daten und Forderungsdaten (Abb. 5.3) identifiziert. In Kap. 4.4 wird das Entschei-
dungsszenario zur Angebotserweiterung eingefiihrt. Die Erfolgsquote (Annahmequo-
te erweiterter Angebote) als Kennzahl je nach Phase des Leihprozesses und Kun-
denkategorie kann zur Entscheidung, ob ein erweitertes Angebot unterbreitet wird,
herangezogen werden. Die notwendigen Basiskennzahlen werden der Kompo-

nente Buchungsdaten zugeordnet.

Fiir das Entscheidungsszenario Prozessgestaltung Vertriebskanal aus Kap. 4.4 kon-
nen die generischen Kennzahlen Kosten, Zeit und Anzahl tiber die Monitoring-
Komponente verwendet werden. Diese kénnen entlang der vorgestellten Dimen-
sionen aus Abb. 6.7 und Abb. 6.8 sowie des pDWH-Schemas aus Abschn. 6.4
verdichtet und analysiert werden. Beispielsweise konnen Unterschiede zwischen
Online- und CallCenter-Vertrieb bzgl. Kosten und Zeit bis zum Abschluss der Akti-
vitat Versenden des individuellen Angebotes aufgedeckt werden. Ebenso konnen Kun-
denpriferenzen fiir die Art des Vertriebskanals nach Kundenmerkmalen wie Ge-

schlecht oder Altersgruppe aufgedeckt werden.

Die identifizierten multidimensionalen Strukturen (Kennzahlen und Dimen-
sionen) dienen als Grundlage zur Parametrisierung der Export-Schnittstellen zum
OLAP-Export, wie in Kap. 5.3.4 beschrieben. Die Bereitstellung der Daten erfolgt
multidimensional, jedoch nicht integriert. Die Daten werden fiir die jeweiligen
Data Marts und Entscheidungsszenarien (Vertriebsgestaltung, Angebotserweiterung)
durch den Prozess der Datenintegration (vgl. 5.4.2) zusammengefiihrt und tiber-

geben.
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6.6 Zusammenfassende Einordnung

In Kap. 6 wird die Bereitstellung von entscheidungsrelevanten Prozessdaten be-
schrieben. Hierzu wird zunichst ein generisches, multidimensionales Schema
fir Prozessdaten erstellt und im Weiteren anhand der Referenzarchitektur aus
Kap. 5 eingeordnet. Als Ausgangspunkt zur Spezifikation des pDWH-Schemas
dient die BPMN als aktuell weit verbreitete und anerkannte Sprache zur Pro-
zessmodellierung. Die Dimensionen des Datenmodells begriinden sich dabei aus
dem Metamodell. Vergleichbare Ansitze zur Spezifikation von multidimensiona-
len Prozessmodellen basieren z.T. auf proprietiren oder dominenspezifischen
Prozessdefinitionen. Diese sind bezogen auf die Modellierungsmichtigkeit der
BPMN jedoch eingeschrankt. Das konzipierte Datenmodell wird nachfolgend an-
hand der Perspektiven der Prozessmodellierung, der pPDWH-Szenarien sowie an-

hand der Referenzarchitektur zusammenfassend eingeordnet.

Einordnung anhand der Perspektiven der Prozessmodellierung In Abschn. 6.3
werden verwandte Forschungsarbeiten anhand der Unterstiitzung der Perspek-
tiven der Prozessmodellierung nach Curtis et al. (1992) bewertet. Nachfolgend
wird das vorgestellte pDWH-Schema ebenfalls anhand dieser bewertet. Zu be-
riicksichtigen ist, dass Sprachen zur Prozessmodellierung in unterschiedlicher
Ausprigung eine oder mehrere, i.d.R. jedoch nicht vollstindig die Perspektiven
der Prozessmodellierung unterstiitzen (Curtis et al. 1992). Bei Korherr (2007, S.
33ff.) wird die BPMN anhand der eingefiihrten Perspektiven eingeordnet. Die Be-
wertung des vorgestellten pDWH-Schemas erfolgt in Teilen auf Basis der Einord-

nung.

« Perspektive Funktion: Die Funktion ist durch die Dimension FlowNode-Sche-
ma mit hierarchischer Struktur des Prozesses und semantischen Bezeich-
nern v.a. der Tasks beschrieben. Eine Erweiterung der Ablaufinformationen
des pDWH-Schemas um Dimensionen der betrieblichen Doméine ist vor-
geschlagen. Somit werden auch fachliche Informationen der betrieblichen
Domaine (GP-Semantik) im multidimensionalen Schema beriicksichtigt. Ei-
ne Liicke verwandter Arbeiten ist die die Einordnung von Kennzahlen und
Dimensionen in die Funktionen der betrieblichen Leistungserstellung bzw.
deren Lenkung. Dies bildet u.a. den Untersuchungsgegenstand des nachfol-

genden Kap. 7 im Rahmen der Konzeption einer Entwicklungsmethodik.
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« Perspektive Verhalten: Die Verwaltung des Prozessverhaltens sowie dessen
Analyse werden durch die Dimension FlowNode-Sequenz ermoglicht. Die
Verwaltung der jeweils ausgefithrten Sequenzen (bestimmt iiber Gateways)
erfolgt auf Instanzebene. Die Art der ausgefithrten Elemente des Sequenz-

flusses ist durch die Dimension FlowNode-Typ beschrieben.

« Perspektive Organisation: Organisatorische Verantwortlichkeiten innerhalb
des Prozesses sind durch die Strukturierung eines Pools in Lanes in der
BPMN sowie der Dimension SwimLane abgedeckt. Durch die Sub-Typen
UserTask und ServiceTask (Dimension FlowNode-Typ) kann zwischen auto-
matisierten und nicht-automatisierten Aufgabentrigern unterschieden wer-
den. Uber die Dimension Participant werden zudem die Einbettung und die
Interaktion des Prozesses mit anderen Teilnehmern/Prozessen aus organi-

satorischer Perspektive beschrieben.

« Perspektive Information: Die durch Interaktion mit Partnerprozessen aus-
getauschten Nachrichten (Dimension Participant) werden der Perspektive
Information zugeordnet. Wahrend des Prozessablaufs eingetretene Ereig-
nisse stellen ebenfalls relevante Prozessinformationen dar. Erfasst werden
diese tiber den Typ des Ereignisses (Dimension FlowNode-Typ) sowie die Se-
mantik in Dimension FlowNode-Schema. In Abschn. 6.1.3 wird bereits auf
den nicht operablen Datenbegriff der BPMN hingewiesen. Im vorgestellten
Konzept finden die verarbeiteten Daten als Dimensionen der betrieblichen

Domine (Abschn. 6.5) Berticksichtigung.

Auch die von verwandten Arbeiten eingefithrten Dimensionen finden sich im vor-
gestellten Modell wieder. Zusammen mit BPMN-spezifischen Dimensionen (z.B.
Participant) werden diese anhand des Metamodells begriindet. Zudem wird ein
Vorschlag zur Integration von Dimensionen der betrieblichen Domine unterbrei-
tet. Wie gezeigt, ergibt sich damit eine umfassende Abdeckung der Perspektiven
zur Prozessmodellierung. Die Bereitstellung der Daten erfolgt auf Granularitit
der Datenquelle. Kennzahlen werden auf der Granularitit von Knoteninstanzen
(sofern sinnvoll) bereitgestellt. Aufgrund des multidimensionalen Charakters des

pDWH-Schemas ist die Moglichkeit zur Aggregation und Abstraktion gegeben.

149
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Einordnung der pDWH-Szenarien Durch das vorgestellte pDWH-Schema wer-
den sowohl das struktur- als auch das verhaltensorientierte pDWH-Szenario un-
terstiitzt. Auf Basis der Literatur wird die Anforderung aufgestellt (vgl. Abschn.
6.2.2), in beiden Szenarien den Ablauf von Prozessen analysierbar zu gestalten.
Anhand der Hauptziele der Prozessgestaltung werden die Basiskennzahlen Zeit,
Kosten und Anzahl fiir das strukturorientierte Szenario vorgeschlagen, anhand de-
rer weitere Kennzahlen abgeleitet werden konnen. Dimensionen dazu leiten sich
zum einen aus dem Metamodell der BPMN, zum anderen aus den Datenstruk-
turen operativer Quellsysteme ab. Fiir das verhaltensorientierte Szenario kann
das pPDWH-Schema um Kennzahlen und Dimensionen der betrieblichen Anwen-
dungsdomine erweitert werden, die die Ableitung von Maffnahmen zur aktiven

Prozesssteuerung ermoglichen.

Einordnung anhand der Referenzarchitektur Die Bereitstellung von multidimen-
sionalen Prozessdaten wird innerhalb der Referenzarchitektur der Monitoring-
Komponente zugeordnet. Zur Bereitstellung erginzender, betriebswirtschaftlicher
Daten (Kennzahlen und Dimensionen) werden die operativen Datenkomponen-
ten konfiguriert. Flexibilitiat zur Anpassung an sich verdnderndes Markt- und Kun-
denverhalten mit sich verindernden Prozessen (Workflows) stellt eine Anforde-
rung an die Referenzarchitektur fiir operativ-dispositive AwS dar. Hieraus resul-
tiert auch die Anforderung der flexiblen Anpassbarkeit der Datenstrukturen des
pDWH-Systems als Kern des dispositiven Teilsystems. Im generischen pDWH-
Schema kann ohne Anpassung auf Schemaebene auf Verdnderungen im Work-
flowschema reagiert werden. Neue oder verinderte Knoten des operativen Work-
flowschemas finden sich als neue Instanzen der Dimension FlowNode-Schema,
Verdnderungen im Ablauf der Prozessausfithrung in den Instanzen der Dimen-
sion FlowNode-Sequenz wieder. Die Dimension FlowNode-Typ fithrt Kontentypen
des BPMN-Metamodells und ist unabhingig von konkreten Anwendungsszena-
rien. Das pPDWH-Schema kann aufgrund seiner generischen Struktur somit als
robust bzgl. angepasster Prozesse bezeichnet werden. Aufgrund dieser stabilen
Strukturen bleibt die Rekonstruierbarkeit von Ergebnissen und Berichten auch
nach Anpassung operativer Prozesse sichergestellt. Das pDWH-Schema stellt ei-
ne geeignete Grundlage zur Realisierung der dispositiven Datenstrukturen pro-

zessorientierter operativ-dispositiver AwS dar.
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7 Entwicklung geschiftsprozess-
orientierter operativ-dispositiver
Systeme

Kapitelzusammenfassung: In Kap. 5 wird eine Referenzarchitektur fiir
operativ-dispositive Anwendungssysteme, in Kap. 6 das zugehorige Da-
tenmodell vorgestellt. Nachfolgend wird eine Entwicklungsmethodik
konzipiert, die die Anwendbarkeit dieser Artefakte in betrieblichen Sze-
narien als Zielsetzung verfolgt und damit auch zu deren Validierung
beitrdgt. Ausgehend von Anforderungen an eine geeignete Entwick-
lungsmethodik (Abschn. 7.1) sowie der Diskussion verwandter Arbei-
ten (Abschn. 7.2) wird die Grundkonzeption in Abschn. 7.3 vorgestellt.
Die Methodik entkoppelt zeitlich die Entwicklung des operativen AwS
(Abschn. 7.4) sowie des angebots- und des nachfrageorientierten DWH-
Systems. Einen zentralen Beitrag der Entwicklung des angebotsorien-
tierten DWH-Systems stellt die Einordnung von AT-spezifischen Pro-
zessinformationen in den Geschiftsprozess-Kontext (Abschn. 7.5) dar.
Bei der Konzeption bzgl. des nachfrageorientierten Systems wird zu-
dem die Integration analytischer Informationen in operative Prozessa-
blaufe thematisiert (Abschn. 7.6). Den Abschluss des Kapitels bilden Zu-
sammenfassung und Diskussion der Ergebnisse in Abschn. 7.7. Grund-
lage zur Konzeption der Entwicklungsmethodik bildet das Semantische
Objektmodell, zur Demonstration der Ergebnisse die Fallstudie Mobility
Provision.

7.1 Anforderungen an die Entwicklung geschifts-
prozessorientierter operativ-dispositiver Systeme

Bei Sommerville (2016, S. 18) werden zwei wesentliche Faktoren fiir das Schei-
tern von Software-Entwicklungsprojekten genannt: Einen Faktor stellt die steigende
Komplexitit von AwS, einen anderen das Fehlen adiquater Entwicklungskonzepte
in System-Entwicklungsprojekten dar. Es besteht Bedarf, Entwickler durch Bereit-
stellung addquater Konzepte bei ihrer komplexen Titigkeit zu unterstiitzen und

diese in der Handhabung der Konzepte zu schulen. Die Argumentation bzgl. der
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Komplexitit kann auch fiir geschiftsprozessorientierte operativ-dispositive AwS
gefithrt werden. Wie in Kap. 1.1.2 mit Abgrenzung des Untersuchungsgegenstan-
des der Arbeit gezeigt wird, werden Teilsysteme zur operativen Durchfithrung von
Geschiftsprozessen (operatives AwS), zur Bereitstellung entscheidungsrelevanter
Daten (pDWH-System) sowie zur Entscheidungsunterstiitzung (EU-System) zu ei-
nem operativ-dispositiven AwS integriert. Die Entwicklung der einzelnen Syste-
me stellt fiir sich bereits eine komplexe Aufgabe dar. Hinzu kommen die Kom-
plexitit der Integration sowie der konsistenten Abstimmung dieser Teilsysteme.
Die Zielsetzung des Kapitels ist die Unterstiitzung von Entwicklern wihrend der
Entwurfsphase geschiftsprozessorientierter operativ-dispositiver AwS durch ei-
ne modellbasierte Entwicklungsmethodik. Bestandteile einer solchen Methodik
sind nach Bork & Sinz (2013) sowie Ferstl & Sinz (2013, S. 136f.) Modellierungs-
ansatz, Vorgehensmodell und Modellarchitektur: Ein Modellierungsansatz ist durch
Metapher und Metamodell gekennzeichnet. Die Metapher beschreibt die grund-
satzliche Sichtweise, die der Modellerstellung zugrunde liegt. Im Metamodell sind
darauf abgestimmt Modellbausteine und Beziehungen, Regeln zu deren Verkniip-
fung sowie deren Semantik festgelegt. Durch das Architekturmodell wird, zur Be-
herrschung der Komplexitit, das Modellsystem in Ebenen und Sichten struktu-
riert. Das Vorgehensmodell beschreibt die schrittweise, an der Modellarchitektur

ausgerichtete Modellbildung in ablauforientierter Form.

Als Zielsystem der nachfolgend konzipierten Methodik dient die komponen-
tenorientierte Referenzarchitektur aus Kap. 5 sowie das pDWH-Schema aus Kap.
6 festgelegt. Aus dem Untersuchungsproblem (Kap. 1.2) der Arbeit sowie den Ei-
genschaften und Anforderungen von Architektur und Datenschema ergeben sich
zwei zentrale Anforderungen an die Methodik, die im Nachfolgenden beschrieben

und bei der Konzeption zu beriicksichtigen sind:

Expliziter Geschiftsprozessbezug Wie in Kap. 3.5.2 identifiziert, kénnen sowohl
operative (verhaltensorientierte) als auch gestaltungsbezogene (strukturorientierte)
Entscheidungsszenarien durch ein pDWH-System unterstiitzt werden. Beide Sze-
narien haben den Prozessbezug gemein. In Kap. 6 wird ein Datenschema fiir
pDWH-Systeme vorgestellt, das diesen Prozessbezug explizit abbildet. Der Begrift
Prozess wird dabei im Sinne von Workflow, also auf AT-Ebene, verwendet. Der Be-

grift Geschiftsprozess ist hingegen der Aufgabenebene zugeordnet und beschreibt
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aus fachlicher Sicht die betriebliche Leistungserstellung sowie deren Lenkung
(vgl. Kap. 2.2.1). Diese Perspektive wird durch das vorgestellte pDWH-Konzept
(Architektur und Datenschema) jedoch noch nicht unterstiitzt. Dem Konzept des
Geschiiftsprozesses kommen im Weiteren somit zwei zentrale Bedeutungen zu. Zum
einen bildet er den Ausgangspunkt zur Entwicklung betrieblicher AwS zur Durch-
tithrung automatisierbarer Aufgaben. Zum anderen spannt er auch den Kontext
zur fachlichen Bewertung von Daten des pDWH-Systems auf. Diese enge Ver-
kntipfung zwischen pDWH-System und GP-Modell zur Entwicklungs- und zur
Laufzeit wird vergleichbar auch bei Becker & Chamoni (2008) thematisiert. Ne-
ben der Nutzung von GP-Modellen zur Ableitung operativer Systeme dienen die-
se auch zur Ableitung von DWH-Schemata sowie zur Visualisierung von Analy-
seergebnissen. Als Beispiel wird ein modellbasierter Soll-Ist-Vergleich angeregt
(Becker & Chamoni 2008). Die zentrale Bedeutung des Geschiiftsprozesses fur die
Ergebnisse der Arbeit driickt sich durch die Spezialisierung des Konzeptes der
Prozessorientierung hin zur Geschiftsprozessorientierung (GP-Orientierung) aus. So-
wohl wihrend der Entwicklung der Systeme als auch bei der Bewertung der Ab-
laufdaten ist explizit der Bezug zur Aufgabenebene, also zum Geschiftsprozess,
aufzuzeigen. Entscheidend ist die konsequente Nachvollziehbarkeit aller Entwick-
lungsschritte (Traceability). In der Konsequenz wird damit nicht nur die explizi-
te Bewertung der betrieblichen Leistungserstellung, sondern auch der Zugang
von (operativen) Nutzern mit betriebswirtschaftlichem Hintergrund zum DWH-

System unterstiitzt (Anforderung A2, Kap.5.1).

Konsistenz der Teilsysteme Die Forderung der konsistent entwickelten Teilsyste-
me schliefdt an die vorangegangene Argumentation an. Wie dargestellt, bildet der
Geschiiftsprozess den zentralen Entwicklungsgegenstand. Dieser bildet die Grund-
lage zur Spezifikation des operativen AwS, zur Ableitung multidimensionaler Da-
tenschemata sowie den Gegenstand der aktiven Steuerung im verhaltensorientier-
ten pDWH-Szenario. Bzgl. der Qualitit prozessbezogener Entscheidungen sowie
der Interaktion zwischen den Teilsystemen ist es notwendig, dass diese konsistent
zueinander entwickelt werden. Die Spezifikation des operativen AwS, des pDWH-
Systems, des EU-Systems sowie deren Integration sind ausgerichtet an einem zen-

tralen Geschiftsprozessmodell vorzunehmen.

153
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7.2 Stand der Literatur: Entwicklung geschiftsprozess-
orientierter operativ-dispositiver Systeme

Zu dieser Arbeit verwandte Ansitze betreffen v.a. die Architektur operativ-dispo-
sitiver AwS (Kap. 5.2) sowie die Datenstukturen von pDWH-Systemen (Kap. 6.3).
Die methodisch geleitete Entwicklung unter Beriicksichtigung der Konsistenz der
Teilsysteme wird lediglich im Ansatz nach Becker (2007) bzw. Becker & Chamoni
(2008) thematisiert. Es handelt sich dabei um ein umfassendes DWH-Konzept im
Rahmen des Geschiftsprozess- und Workflow-Managements. Der Ansatz istin die
Architektur integrierter Informationssysteme (ARIS) nach Scheer (2001, 2002) ein-
gebettet. Die Ableitung eines generischen pDWH-Schemas aus ARIS-Geschifts-
prozessmodellen stellt einen Aspekt der Arbeit dar und wird bereits in Kap. 6.3
vorgestellt. Einen weiteren Aspekt bildet das Vorgehensmodell fiir die Einfiih-
rung und den Betrieb eines Process Warehouses mit Bezug zum Geschiftsprozess-
Management (GPM). Das Process Warehouse wird als DWH-Anwendung inter-
pretiert. Folglich wird auch ein etabliertes Vorgehen zur DWH-Entwicklung mit
prozessorientierten Erweiterungen vorgeschlagen (Becker 2007, S. 286ft., Becker
& Chamoni 2008). Die Ausgestaltung der einzelnen Phasen wird nicht vertieft
beschrieben. Eine Differenzierung nach Abstraktions- bzw. Modellebenen (ver-
gleichbar zu Aufgaben- und AT-Ebene) findet nicht statt. Innerhalb des GPM ist
die Entwicklung des pDWH-Systems der Phase des kontinuierlichen Prozessma-
nagements und -controllings zugeordnet und damit der GP-Entwicklung nachgela-
gert. Zwischen den Vorgehensmodellen des GPM sowie der DWH-Entwicklung
werden drei Abstimmungsbeziehungen definiert (Becker 2007, S. 2891%.): (i) An-
forderungen des pDWH-Systems sind bereits wihrend der GP-Entwicklung zu
berticksichtigen. (ii) Ergebnisse des GPM-Projektes flielen ebenfalls in die Ent-
wicklung des pDWH-Systems ein. (iii) Aus dem pDWH-System abgeleitete Ana-

lyseergebnisse sind im Rahmen des GPM fuir das Prozess-Controlling zu nutzen.

Weitere vergleichbare Ansdtze sind nicht bekannt. Insofern kénnen im Wei-
teren nur verwandte Arbeiten zur Entwicklung der Teilsysteme beleuchtet wer-
den. Die Anforderung der Komsistenz ist damit nicht weiter relevant. In Abschn.
7.2.1 wird die Abgrenzung und Spezifikation von Komponenten auf Basis von Ge-
schiftsprozessen betrachtet. Abschn. 7.2.2 hat die prozessorientierte Entwicklung

von DWH-Systemen zum Gegenstand. Als relevant werden jeweils Arbeiten ein-
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gestuft, die die nachfolgenden Kriterien aus Abschn. 7.1 erfiillen: Zum einen ist
die methodisch geleitete Entwicklung anhand von Modellarchitektur oder Vorge-
hensmodell zu berticksichtigen. Zum anderen sollte explizit der GP-Bezug the-

matisiert sein.

7.2.1 Geschiftsprozessorientierte Entwicklung komponenten-
basierter Anwendungssysteme

Der GP-Bezug bildet das wesentliche Kriterium zur Auswahl verwandter Arbeiten.
Ubertragen auf Ansitze zur Entwicklung komponentenorientierter AwS bedeutet
dies, dass ein GP-Modell den Ausgangspunkt der methodisch geleiteten Entwick-
lung von Komponenten darstellt. Der notwendige erste Schritt zur fachlichen Ab-
grenzung von Komponenten wird im idealtypischen Entwicklungsprozess (vgl.

Kap. 2.3.2) als Component Identification bezeichnet.

Basierend auf Modellarchitektur und Vorgehensmodell des Semantischen Ob-
jektmodells (vgl. Kap. 2.2) finden sich in der Literatur zwei Ansitze zur Identifi-
kation von Komponenten. Ein erster Ansatz nach Friedrich et al. (2016) basiert
auf der Methode von Birkmeier & Overhage (2012b) sowie den dazu gehorigen
Vorarbeiten nach Albani et al. (2008) und Birkmeier & Overhage (2012a). Der An-
satz ermoglicht die systematische Ableitung von Fachkomponenten aus konzep-
tuellen Modellen. Die optimale Strukturierung der Komponenten beruht auf der
Formalisierung des Prinzips Minimierung der Kopplung bei Maximierung der Kohd-
sion. Die Losung des dadurch beschriebenen Optimierungsproblems erfolgt auto-
matisiert und kann auf Basis von Simulationen bzgl. ihrer Belastbarkeit getestet
werden. Gerade bei der Auswahl von konzeptuellen Modellen, von Modellelemen-
ten, von Beziehungen zwischen diesen sowie der Gewichtung von Beziehungen
kann der Entwickler die Strukturierung beeinflussen und kontextspezifische Pri-
ferenzen berticksichtigen. Fiir diese mitunter komplexen Entscheidungen sind in
der Methode ebenfalls unterstiitzende Konzepte vorgesehen. Bei Friedrich et al.
(2016) wird die Anwendung dieser Methode auf SOM vorgestellt. Das KOS sowie
das VOS als fachliche objektorientierte Anwendungsmodelle stellen den Input
der Methode dar. Die Modelle der SOM-Methodik auf AT-Ebene werden in Ab-
schn. 7.4.1 noch im Detail eingefithrt. KOS und VOS enthalten in konsolidierter
Form ausschliefRlich automatisierbare, also durch AwS unterstiitze Objekte. Im

KOS sind v.a. Generalisierungs- und Aggregationsbeziehungen zwischen diesen
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zur Komponentenabgrenzung relevant. Innerhalb des VOS gilt dies fiir objektin-
terne Interaktionsbeziehungen (Friedrich et al. 2016). Bei Ferstl et al. (1997) wird
ein weiterer Ansatz zur fachlichen Spezifikation von Komponenten (sog. Appli-
cation Objects) basierend auf SOM vorgestellt. Hierbei dient jedoch die Geschifts-
prozessspezifikation der Aufgabenebene als Ausgangspunkt. Die Abgrenzung der
fachlichen Komponenten erfolgt anhand betrieblicher Objekte, die Spezifikation
der Schnittstellen sowie des Interaktionsprotokolls zwischen diesen anhand der
Transaktionen des IAS. Aus Innensicht sind die Komponenten durch den un-
terstiitzten Ausschnitt der AT-Spezifikation der SOM-Methodik (KOS, VOS) be-
schreibbar (Ferstl et al. 1997).

Die Methode nach Andresen (2003) beschreibt ebenfalls Modellarchitektur und
Vorgehensmodell zur Komponentenabgrenzung. Diese sind entlang der Abstrak-
tionsebenen der Model Driven Architecture (MDA)? spezifiziert. Die Ebenen wer-
den dabei auch als Teil-Architekturen bezeichnet. Auf hochster Ebene der Busi-
ness Architektur werden Anforderungen, Business Cases und Prozesse erfasst. Der
Prozess-Begrift wird dabei im Sinne von Workflow verstanden. Die daraus ab-
geleitete Referenz-Architektur hat die fachliche Spezifikation der Komponenten
zum Gegenstand (Platform Independent Model der MDA). Die Realisierung basie-
rend auf einem konkreten Komponentenmodell (z.B. Enterprise Java Beans) erfolgt
dann auf Ebene der Anwendungs-Architektur (Platform Specific Model der MDA).
Mit der System-Architektur wird schliefllich die Realisierung der Komponenten in
einer systemspezifischen Infrastruktur beschrieben (Enterprise Deployment Model
der MDA) (Andresen 2003, S. 70ff.). Zur Ausgestaltung der Modellsichten der
einzelnen Abstraktionsebenen werden Vorgehensmodelle bereitgestellt (Andre-
sen 2003, S. 81ff.).

Andere Ansitze thematisieren v.a. das Vorgehen zur Identifikation von Kom-
ponenten ausgehend von Geschiftsprozessen. Das Verstindnis des Begriffs Ge-
schiftsprozess (siehe Kap. 2.2.1) wird jedoch nicht niher erldutert. Der Begrift ist
eher abstrakt im Sinne einer Sequenz von Aktivititen zur Verarbeitung von Da-
tenobjekten gehalten. Das Vorliegen von Modellen der fachlichen Domine (u.a.
von GP-Modellen) wird angenommen. Eine umfassende Spezifikation einer Ent-

wicklungsmethodik ist i.d.R. nicht gegeben. Bei Levi & Arsanjani (2002) wird ein

2Spezifikationen zur MDA: http://www.omg.org/mda/specs.htm — Zugriff: 29.07.2017
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Ansatz zur Identifikation und zur Spezifikation von Komponenten vorgestellt.
Die Nachvollziehbarkeit des Komponentenentwurfs bzgl. der Geschiftsziele und -
prozesse wird explizit als Mehrwert der Arbeit genannt. Geschiftsprozesse werden
lediglich aus Auflensicht in Form von Anwendungsfillen (Use Cases) verwendet
und dienen der Strukturierung einer betrieblichen Domine durch Komponen-
ten. Zur strukturierten Ableitung und Spezifikation von Komponenten werden
Handlungsempfehlungen gegeben. Meng et al. (2005) identifizieren Komponen-
ten ausgehend von Modellen der fachlichen Domine zu Funktions-, Daten- und
Verhaltenssicht. Zentrale Artefakte stellen Aktivititen und verarbeitete Datenob-
jekte dar. Methodisch basiert die Identifikation von Komponenten auf hierarchi-
schen Cluster-Verfahren. Ahnlich ist auch die Arbeit von Cai et al. (2011) auf die
genannten Sichten ausgerichtet. Aktivititen und Datenobjekte stellen auch hier
die zentralen Artefakte zur Abgrenzung von Komponenten dar. Zielsetzung der
Arbeit ist die Ableitung von Daten- und Prozesskomponenten auf Basis von Kon-

zepten der Fuzzy Logic und der Formal Concept Analysis.

Bei Birkmeier & Overhage (2012b) werden weitere Arbeiten zur Identifikation
von Komponenten gegentiibergestellt, die jedoch keinen expliziten Bezug zu Ge-
schiftsprozessen aufweisen. Zahlreiche Arbeiten (z.B. Lee et al. 1999, Ganesan
& Sengupta 2001, Jang et al. 2003) gehen dabei von objektorientierten Struktur-
beschreibungen wie Klassendiagramm und Anwendungsfillen, andere Arbeiten
(z.B. Kim & Chang 2004, Jain et al. 2001) zudem von Ablaufmodellen, beispiels-
weise in Form von Sequenzdiagrammen, aus. Das Vorliegen der Modelle als Er-
gebnis fachlicher Analysen wird jeweils vorausgesetzt. Die Arbeiten thematisie-
ren die Identifikation von Komponenten durch Cluster-Verfahren oder Matrix-
Analysen (Birkmeier & Overhage 2012D).

7.2.2 Entwicklung geschiftsprozessorientierter Data-Warehouse-
Systeme

Verwandte Entwicklungsansitze fiir pDWH-Systeme (bzw. deren Datenschema-
ta) basieren auf der Spezifikation der betrieblichen AwS, die fiir die Ausfithrung
der Geschiftsprozesse verantwortlich sind. Nach Santos & Oliveira e S (2016) und
Sturm (2012) lassen sich diese Entwicklungskonzepte als struktur- oder prozessori-

entiert klassifizieren:
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Strukturorientierte Entwicklungsmethoden (z.B. nach Boehnlein & Ulbrich-vom
Ende 1999 oder Golfarelli et al. 1998) beschreiben die Ableitung von DWH-Schemata
aus den Datenmodellen der operativen AwS. Die Datenmodelle werden dabei als
gegeben angenommen. Der Bezug zum Geschiftsprozess wird i.d.R. nicht the-
matisiert. Der Ansatz nach Bohnlein (2001, S. 303ff.) kann ebenfalls als struktur-,
aber auch als zielorientiert charakterisiert werden. Die beschriebenen Hinweise
zur Ableitung multidimensionaler Datenschemata basieren auf dem objektorien-
tierten KOS zur Beschreibung operativer Datenstrukturen. Das Vorgehen ist ex-
plizit in die SOM-Methodik eingebettet und ermoglicht damit die Spezifikation
von DWH-Strukturen mit explizitem Bezug zum operativen AwS sowie zur iiber-
geordneten GP-Spezifikation. Das resultierende DWH-Schema ist auf die Bewer-
tung von Geschiftsprozessen und ihrer Leistung ausgerichtet sowie unter Bertick-
sichtigung der Unternehmensziele spezifiziert. DWH-Schemata nach Bohnlein
(2001) ermoglichen explizit die Analyse des Prozessergebnisses, nicht jedoch des

Prozessablaufs.

Die Gruppe der prozessorientierten Entwicklungsansdtze bezieht auch Prozessmo-
delle in die Ableitung von DWH-Strukturen mit ein. Zentrale Motivation ist es, in
Entscheidungen zur Prozessgestaltung auch Zugang zu Verhaltensaspekten eines
Prozesses zu erhalten. Bei Santos & Oliveira e Sa (2016) werden Regeln zur au-
tomatisierten Ableitung multidimensionaler Datenstrukturen aus Prozessen vor-
gestellt. Als Prozesssprache wird die BPMN in der Version 2.0 betrachtet. Aus-
gehend von operativen Datenstrukturen, die automatisiert aus den Prozessmo-
dellen abgeleitet sind, sowie Participants in BPMN-Modellen kénnen wiederum
automatisiert, DWH-Schemata abgeleitet werden. Die Entwicklung von DWH-
Schemata nach Dori et al. (2008) basiert auf der Object-Process-Methodology nach
Dori (2002). Die Methode stellt einen integrierten Ansatz zur Unterstiitzung der
Analyse und Entwicklung von Informationssystemen tiber deren Lebenszyklus
hinweg dar. Ausgehend von mit dieser Methode spezifizierten Prozessen, werden
regelbasiert alternative DWH-Strukturen vorgeschlagen. Die Auswahl eines Sche-
mas erfolgt kontextabhingig durch den Entwickler. In engen Bezug dazu stehen
die Arbeiten von Sturm (2008, 2012) die ebenfalls die regelbasierte Ableitung eines
Snowflake-Schemas aus Modellen des operativen Systems beschrieben. Als Aus-
gangspunkt der Ableitung dienen dabei jedoch BPMN-Prozessdiagramm, UML-

Klassendiagramm sowie eine Spezifikation der Organisationsstrukturen auf AT-

158



7.3 Entwicklungsmethodik fiir geschiftsprozessorientierte operativ-dispositive Systeme

Ebene. Die resultierenden DWH-Strukturen sind auf die Analysephase im GP-
Lebenszyklus ausgerichtet. Das bereitgestellte Regelwerk kann auf Prozessbau-
steine unterschiedlicher Abstraktionsstufen (z.B. Gesamtprozess, Sub-Prozesse

oder Aktivititen) angewendet werden.

Eine weitere Gruppe von Arbeiten, die auch hiufig als prozessorientiert cha-
rakterisiert werden, stellen Zielsetzungen, die durch das DWH-System zu bewer-
ten sind, in den Fokus. Der explizite Bezug zum Geschiftsprozessmodell ist in
diesen Ansitzen jedoch nicht gegeben. In der vorliegenden Arbeit werden diese
Ansitze als zielorientiert charakterisiert. Bei Niedrite et al. (2007) wird eine ziel-
orientierte Methode zur Spezifikation von DWH-Strukturen zur Prozessanalyse
(Workflows) vorgestellt. Auf Basis von Interviews mit Prozessbeteiligten werden
mit dem Prozess assoziierte Zielsetzungen und Indikatoren (konkrete Fragestel-
lungen) zu deren Bewertung identifiziert. Gleichzeitig werden die zentralen Pro-
zessentititen (z.B. Ressourcen, Produkte, Aktivititen, Sub-Prozesse) mit ihren Be-
ziehungen in einem Strukturmodell erfasst. Auf Basis dieses Modells sowie der
erfassten Indikatoren wird eine multidimensionale Datenstruktur zur Analyse der
Prozessziele abgeleitet. Auch bei List & Machaczek (2004) wird zielorientiert ein
multidimensionales Prozessdatenschema spezifiziert. Ausgehend von Unterneh-
menszielen werden GP-spezifische Ziele abgeleitet und Fragestellungen zu deren
Bewertung formuliert. Auf Basis der Fragestellung erfolgt die Spezifikation des
DWH-Schemas. Generelle Zielsetzung der Arbeit ist die Erweiterung von Corpo-

rate Performance Measurement Systemen um eine Prozess-Perspektive.

7.3 Entwicklungsmethodik fiir geschiftsprozess-
orientierte operativ-dispositive Systeme

Gegenstand des Abschnittes ist die ganzheitliche Konzeption der Entwicklungs-
methodik fiir GP-orientierte operativ-dispositive AwS. In Abschn. 7.3.1 werden da-
zu grundlegende Uberlegungen erliutert. AnschlieRend werden in Abschn. 7.3.2
die Methodik zur Entwicklung des operativen Systems sowie in Abschn. 7.3.3 de-
ren Erweiterung zur Entwicklung des pDWH-Systems eingefiihrt. Der Zusammen-
hang wird jeweils anhand von Vorgehensmodell und Modellarchitektur vorge-
stellt. Details der einzelnen Teilsysteme werden in den folgenden Abschnitten be-
trachtet (Abschn. 7.4 fur das operative, Abschn. 7.5 u. 7.6 fir das pDWH-System).
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7.3.1 Grundlegende Konzeption der Entwicklungsmethodik

Bei der Entwicklung GP-orientierter operativ-dispositiver AwS sind die drei in
Kap. 1.1.2 eingefithrten Teilsysteme operatives System, pDWH-System sowie
EU-System zu beriicksichtigen. Aufgrund der Abhingigkeiten der Teilsysteme kann
die Entwicklung grundsitzlich sequentiell durchgefithrt werden. Die abgeschlos-
sene Entwicklung des operativen Systems zur Automatisierung von Geschifts-
prozessen stellt die Voraussetzung fiir die Gestaltung des pDWH-Systems dar.
Aus der GP- sowie der zugehorigen AwS-Spezifikation werden Datenstrukturen
zur GP-Analyse abgeleitet und fiir Nutzer des pDWH-Systems bereitgestellt. Das
EU-System kann wiederum als Nutzer des pDWH-Systems interpretiert werden.
Der automatisierte Geschiftsprozess selbst kann, neben seiner Rolle als Gegen-
stand eines pDWH-Systems, gleichzeitig auch Nutzer des EU-Systems sein. Als
Beispiel ist hier die Steuerung des Prozessablaufs auf Basis komplexer (automati-
siert getroffener) Entscheidungen des EU-Systems zu nennen. Unter Bertiicksich-
tigung der aufgezeigten Abhidngigkeiten kann die Entwicklung der Teilsysteme
zeitlich entkoppelt sequentiell erfolgen. Anhand der zugrunde liegenden Markt-
Metapher von Angebot und Nachfrage (vgl. Kap. 1.3) werden auch die Teilsysteme
der flexiblen Data-Mart-Architektur zeitlich entkoppelt (vgl. Kap. 5.3.2). Die Ent-
wicklung des angebotsorientierten pDWH-Teilsystems ist an die Entwicklung des
operativen AwS gebunden und deckt die Bereitstellung umfassender Prozessda-
ten durch erweiterte Datenquellen ab. Das nachfrageorientierte pDWH-Teilsystem
wird auf Grundlage dieses Informationsangebots realisiert. Dies kann mitunter
auch zur Laufzeit des Gesamtsystems erfolgen. Praktische Erfahrungen (z.B. bei
Benker & Jiirck 2012) zeigen, dass Verdnderungen der Anforderungen an DWH-
Systeme wihrend der Laufzeit die Regel darstellen. Im Rahmen der Anforderun-
gen an die Referenzarchitektur in Kap. 5.1 ist dies tiber die Anforderung der fle-
xiblen Anpassbarkeit berticksichtigt. Aus den Abhingigkeiten der einzelnen Teil-
systeme ergeben sich die nachfolgend zusammengefassten Entwicklungsschrit-
te. Diese sind idealtypisch in der angegebenen Reihenfolge durchzufithren, was

Riickspriinge oder Riickkopplungen keineswegs ausschliefdt:
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1. Entwicklung des operativen Anwendungssystems

2. Entwicklung des geschiftsprozessorientierten DWH-Systems
a) Entwicklung des angebotsorientierten DWH-Teilsystems

b) Entwicklung des nachfrageorientierten DWH-Teilsystems

3. Entwicklung des Entscheidungsuntersiitzungssystems

Die Entwicklung der einzelnen Teilsysteme fiir sich stellt bereits eine komple-
xe Aufgabe dar. Diese Komplexitit sowie die der Integration gilt es in der Ent-
wicklungsmethodik zu beherrschen. Hierzu werden je Teilsystem Modellarchitek-
tur (basierend auf dem Konzept des generischen Architekturrahmens, vgl. Kap.
2.1.3) sowie Vorgehensmodell vorgestellt. Zur Beriicksichtigung der sequentiellen
Abhingigkeiten werden die Architekturen zueinander in Beziehung gesetzt. Die
Methodik zur Entwicklung des angebotsorientierten sowie des nachfrageorientierten
pDWHS-Systems stellen sukzessive Erweiterungen der Methodik zur Entwicklung
des operativen AwS dar. Das EU-System wird in dieser Arbeit lediglich aus Au-
Rensicht betrachtet. Die Spezifikation der Innensicht ist nicht Gegenstand des
Untersuchungsproblems. Auf die Spezifikation von Modellarchitektur und Vor-
gehensmodell wird deshalb verzichtet. Das EU-System wird im Kontext der Spe-
zifikation nachfrageorientierter Data Marts in Abschn. 7.6 als Nutzer interpretiert

und als solcher in die Gesamtmethodik eingeordnet.

Die Entwicklungsmethodik ist auf die Spezifikation einer fachlichen Kompo-
nentenarchitektur fiir geschiftsprozessorientierte operativ-dispositive Systeme aus-
gerichtet. Das Zielsystem ist dabei durch die Referenzarchitektur aus Kap. 5 sowie
das pDWH-Schema aus Kap. 6 festgelegt. Die zu entwickelnden Artefakte begriin-
den sich aus dem Zielsystem und dienen der Spezifikation sowie der Parametri-

sierung der Architekturbestandteile.

7.3.2 Methodik zur Entwicklung des operativen Teilsystems

Zur Entwicklung des operativen Systems wird die etablierte SOM-Methodik, wie
in Kap. 2.2 vorgestellt, aufgegriffen. Die Spezifikation betrieblicher Informations-
systeme auf Basis der SOM-Methodik erfolgt modellbasiert auf Aufgaben- und
AT-Ebene. Fiir die Modellerstellung innerhalb von sowie zwischen Modellebenen

sind regelbasierte Modelloperationen vorgegeben, wenngleich dem Modellierer
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Freiheiten bei deren Anwendung zugestanden werden. Die SOM-Methodik er-
moglicht basierend auf Modellarchitektur und Vorgehensmodell die nachvollzieh-
bare und dokumentierbare Entwicklung betrieblicher AwS ausgehend von einer
GP-Spezifikation. Aufgrund dessen ist die SOM-Methodik auch als erweiterbare
Grundlage zur ganzheitlichen Entwicklung GP-orientierter operativ-dispositiver

AwS geeignet.

Modellarchitektur Die Modellarchitektur ist in Abb. 7.1 dargestellt und orien-
tiert sich mit dem Geschiftsprozessmodell auf Aufgabenebene, dem fachlichen An-
wendungsmodell auf AT-Ebene sowie der modellbasierten Spezifikation der Mo-
delle an der Modellarchitektur der SOM-Methodik, wie in Kap. 2.2.2 eingefiihrt.
Zur Entwicklung komponentenorientierter AwS wird die AT-Ebene um das kom-
ponentenorientierte Anwendungsmodell, das modellbasiert aus dem fachlichen An-
wendungsmodell abgeleitet wird, erweitert. Auf dieser Ebene wird die komponen-
tenorientierte Perspektive auf die Automatisierung von Geschiftsprozessen einge-
nommen. Das verwendete Komponentenmodell abstrahiert von technischen De-
tails konkreter Plattformen. Damit wird, wie auch bei Andresen (2003, S. 70ft.)

ausgefiihrt, die Realisierung des AwS auf heterogenen Komponenten-Plattformen

ermoglicht.
SOM
Geschéftsprozessmodell
— Aufgabenebene
Interaktionsschema Vorgangs-Ereignis-Schema
1 -
| modellbasierte
| Ableitung
v
Fachliches Anwendungsmodell
Konzept. Objektschema Vorgangsobjektschema
— Aufgabentrdgerebene
! modellbasierte
1 Ableitung
1
v
Komponentenorientiertes Anwendungsmodell
Op. Komponentenschema | Op. Workflowschema

Abb. 7.1: Modellarchitektur zur Entwicklung des operativen Systems

Vorgehen Das Vorgehen zur Spezifikation von Geschiftsprozess- und Anwen-
dungsmodell erfolgt analog zur SOM-Methodik, jeweils mit Struktur- und Verhal-
tenssicht, top-down (vgl. Kap. 2.2.3). Im fachlichen Anwendungsmodell erfolgt die
Spezifikation der Verhaltenssicht (Vorgangsobjektschema) auf Basis der Arbeit
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von Piitz & Sinz (2010). Damit wird die durchgingige Anwendung der BPMN zur
Verhaltensmodellierung auf AT-Ebene erméglicht. Im komponentenorientierten
Anwendungsmodell erfolgt die Spezifikation des AwS ebenfalls aus Struktur- und
Verhaltenssicht. Der Referenzarchitektur aus Kap. 5 folgend, sind Komponenten
zur operativen Datenverwaltung sowie zur Vorgangssteuerung zu bilden und zu
parametrisieren. Aus strukturorientierter Sicht (beschrieben durch das operative
Komponentenschema) sind Komponenten abzugrenzen und deren Kommunikati-
onsbeziehungen zu spezifizieren. Die verhaltensorientierte Sicht (operatives Work-
flowschema) spezifiziert den Ablauf zur Realisierung hoherer GP-Funktionalitit.
Die Spezifikation der Verhaltenssicht erfolgt ebenfalls auf Basis der BPMN und
stellt eine Verfeinerung des fachlichen Anwendungsmodells unter Beriicksichti-

gung der operativen Komponenten dar.

7.3.3 Erweiterung der Methodik zur Entwicklung des prozess-
orientierten Data-Warehouse-Systems

Die Entwicklung des GP-orientierten DWH-Systems erfolgt zeitlich entkoppelt
mit angebots- und nachfrageorientierten Teilsystem. In diesen beiden Ausbaustufen
wird das komponentenorientierte Anwendungsmodell zur Beschreibung der Datenbe-
reitstellung von der Datenquelle hin zum Nutzer sukzessive erweitert. Hinzukom-
mende Schemata werden unter dem Konzept des komponentenorientierten DW H-
Modells zusammengefasst. Die detaillierte Spezifikation der Teilsysteme wird in
Abschn. 7.5 erlautert.

Entwicklung des angebotsorientierten DWH-Teilsystems

Die Entwicklung des angebotsorientierten DWH-Systems erweitert Vorgehensmo-
dell und Modellarchitektur zur Entwicklung des operativen Teilsystems. Zielset-
zung stellt die Spezifikation der angebotsorientierten Datenbereitstellung der Re-
ferenzarchitektur aus Kap. 5 dar. Operative Datenkomponenten sind mit mult-
idimensionalen Informationen iiber die von ihnen verwalteten operativen Daten-

strukturen zu parametrisieren.

Modellarchitektur Die Modellarchitektur zur angebotsorientierten DW H-Entwick-
lung ist in Abb. 7.2 rechtsseitig als eigenstidndige Architektur dargestellt. Zur Ar-

chitektur des operativen Systems sind Ableitungsbeziehungen spezifiziert. Das
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globale DWH-Modell stellt den zentralen Entwicklungsgegenstand dar. Innerhalb
dieses Modells wird sowohl eine AT-spezifische (AT-DWH-Schema) als auch ei-
ne ibergeordnete aufgabenspezifische (GP-DWH-Schema) Perspektive auf den zu
tiberwachenden Geschiftsprozess ermoglicht. Diese, auf verschiedenen Modell-
ebenen angeordneten Perspektiven spiegeln sich in der vertikalen Anordnung der
Schemata wieder. Die Erweiterung um die GP-spezifische Perspektive fiithrt zur
Spezialisierung eines prozessorientierten hin zu einem geschdftsprozessorientierten
DWH-System (gpDWH-System). In Kap. 5.5 wird bereits die Schemaarchitektur
des pPDWH-Schemas eingefiihrt. Anhand dieser wird u.a. die Aufteilung (Partitio-
nierung) sowie die Zuordnung (Allokation) des globalen DWH-Modells beschrieben.
Diese Bestandteile werden in die Modellarchitektur tibertragen und im Verteilungs-
modell (aufgrund von Abhingigkeiten ebenfalls vertikal) angeordnet. Durch das
Verteilungsmodell wird die Briicke von der multidimensionalen Gesamtsicht hin

zur Parametrisierung der operativen Datenkomponenten gebildet.

Modellarchitektur operatives Modellarchitektur angebots-
Teilsystems orientiertes DWH-Teilsystem
r 1 ! r ) !
Geschaftsprozessmodell globales DWH-Modell
r Aufgabenebene
Interaktionsschema Vorgangs-Ereignis-Schema > GP-DWH-Schema
1 n
! > AT-DWH-Schema
i i
1 1
v v
Fachliches Anwendungsmodell Verteilungsmodell
Konzept. Objektschema Vorgangsobjektschema Partitionierungsschema
T  Aufgabentrigerebene
! Allokationsschema
i i
1 1
A 4 A 4
Komponentenorientiertes Anwendungsmodell K.-orientiertes DWH-Modell
Op. Komponentenschema Op. Workflowschema Komponenten-DWH-Schema
Legende:
Ableitungsbeziehung zw. Mode/len _____ > A.ble/rungsbez/eh.ung zw. Modellen
benachbarter Modellarchitekturen einer Modellarchitektur

Abb. 7.2: Modellarchitektur zur Entwicklung der angebotsorientierten Datenbereit-
stellung

Vorgehen Die Spezifikation des AT-DWH-Schemas stellt den Einstieg zur Ent-
wicklung des angebotsorientierten DWH-Teilsystems dar. Basierend auf den An-
wendungsmodellen der AT-Ebene (Workflowschema und operative Datenstruk-
turen) wird eine multidimensionale Datenstruktur zur Workflow-Analyse abgelei-

tet. Hierzu findet das unter Kap. 6 beschriebene pDWH-Schema Anwendung. Zur
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Einordnung der Ergebnisse in den GP-Kontext wird, basierend auf dem AT-DWH-
Schema, das GP-DWH-Schema auf Aufgabenebene abgeleitet. Dieses stellt ausge-
hend vom Geschiftsprozessmodell eine fachliche Sicht auf die multidimensiona-
len Workflow-Daten dar. Zusammen bilden AT- und GP-DWH-Schema das glo-
bale DWH-Modell mit Unterstiitzung der Aufgaben- und der AT-spezifischen Per-
spektive. Die Verteilung des multidimensionalen Datenschemas zur Parametri-
sierung der operativen Datenkomponenten erfolgt auf Basis der von den Kompo-
nenten unterstiitzten Datenstrukturen. Auf dieser Grundlage wird das AT-DWH-
Schema partitioniert und die Allokation zu den Komponenten festgelegt. Die von
den Komponenten zu unterstiitzenden multidimensionalen Teilstrukturen sind

im Komponenten-DWH-Schema beschrieben.

Entwicklung des nachfrageorientierten DWH-Teilsystems

Das nachfrageorientierte DWH-Teilsystem realisiert die Informationsanforderun-
gen verschiedener Nutzergruppen. Die Erweiterung des DWH-Systems kann so-
wohl wihrend der Entwicklungszeit als auch wihrend der Laufzeit des Gesamt-
systems stattfinden. Zielsetzung ist die Entwicklung von Data-Mart-Komponenten

einschl. Datenschema sowie von Komponenten zur Datenintegration.

Modellarchitektur Die Modellarchitektur zur Entwicklung des nachfrageorien-
tierten DWH-Teilsystems ist in Abb. 7.3 dargestellt. Dabei ist auch die Beziehung
zur angebotsorientierten Modellarchitektur gezeigt. Ausgangspunkt bildet das
Data-Mart-Modell (beschrieben durch das Data-Mart-Schema), das je nach Infor-
mationsbedarf der Zielgruppe sowohl multidimensionale Strukturen zur Aufgaben-
als auch zur AT-Ebene enthalten kann. Das Komponenten-DM-Schema beschreibt
die Abbildung der Strukturen in Data-Mart-Komponenten. Das Integrationsschema

beschreibt die Parametrisierung von Komponenten zur Datenintegration.

Vorgehen Auf Basis zielgruppenspezifischer Informationsanforderungen (An-
forderungsanalyse nicht Gegenstand der Arbeit) wird auf Basis des Informati-
onsangebotes (globales DWH-Modell) das multidimensionale Data-Mart-Schema
abgeleitet. Dieses enthilt anhand der Nutzeranforderungen gebildete und bzgl.
Granularitit sowie Perspektive aufbereitete Daten. Ausgehend davon erfolgt die
Bildung von Data-Mart- und Integrationskomponenten der Referenzarchitektur

aus Kap. 5. Data-Mart-Komponenten werden mit dem Komponenten-DM-Schema,
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Komponenten zur Datenintegration mit dem Integrationsschema parametrisiert.
Dabei ist die Verteilung des globalen DWH-Modells anhand des Verteilungsmodells

zu berticksichtigen.

Modellarchitektur angebots-
orientiertes DWH-Teilsystem
1

Modellarchitektur nachfrage-
orientiertes DWH-Teilsystem

globales DWH-Modell

— Aufgabenebene

GP-DWH-Schema Data-Mart-Modell

v
A

AT-DWH-Schema Data-Mart-Schema
T

~
1 A
| VAN
v ’ \

Verteilungsmodell / \

Partitionierungsschema / \

 Aufgabentrdgerebene

Allokationsschema / \

AN / \

T
1
1 S / \
1
T

\

;Komponentenorientiertes\\‘gl DWH-Modell \

Komponenten-DWH-Schema Integrationsschema Komponenten-DM-Schema

Legende:

Ableitungsbeziehung zw. Modellen
einer Modellarchitektur

Ableitungsbeziehung zw. Modellen
benachbarter Modellarchitekturen

—

Abb. 7.3: Modellarchitektur zur Entwicklung der nachfrageorientierten Datenbereit-
stellung

7.4 Entwicklung des operativen Anwendungssystems

Die Entwicklung des operativen Teilsystems, basierend auf der Methodik aus Ab-
schn. 7.3.2, erfolgt top-down. Ausgehend vom Geschiftsprozessmodell (vgl. Kap.
4) wird im ersten Schritt zunichst ein fachliches Anwendungsmodell (Abschn.
7.4.1) abgeleitet. Im zweiten Schritt wird dieses in eine komponentenorientierte

Anwendungsspezifikation tiberfithrt (Abschn. 7.4.2).

7.4.1 Spezifikation des fachlichen Anwendungsmodells

Die Spezifikation des fachlichen Anwendungsmodells erfolgt gemifs SOM-Metho-
dik. Das Metamodell der AT-Ebene (Abb. 7.4) folgt dem objektorientierten Paradig-
ma (Ferstl & Sinz 1990). Zentraler Gegenstand ist der Objekttyp, der durch Operato-
ren und Attribute niher beschrieben werden kann. Objekttypen kénnen miteinan-
der in Beziehungen stehen. Als Beziehungstypen werden is_a (Vererbungsbezie-

hung zur Generalisierung bzw. Spezialisierung von Objekttypen), interacts_with
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(Assoziationsbeziehung zur Spezifikation der Interaktionskanile zwischen Ob-
jekttypen) sowie is_part_of (Aggregationsbeziehung zur Modellierung von Teil-
Ganzes-Beziehungen zwischen Objekttypen) unterschieden (Ferstl & Sinz 1990).
Auch auf AT-Ebene erfolgt die Modellierung aus struktur- (KOS) und verhaltens-
orientierter (VOS) Sicht. Die Differenzierung im Metamodell erfolgt {iber speziali-
sierte Objekttypen. Innerhalb des KOS werden nachfolgende konzeptuelle Objekt-
typen (KOT) unterschieden (Ferstl & Sinz 2013, S. 226): objektspezifischer Objekt-
typ (OOT), leistungsspezifischer Objekttyp (LOT), transaktionsspezifischer Objekttyp
(TOT); das VOS wird anhand des aufgabenspezifischen Vorgangsobjekttyp (VOT)
beschrieben (Ferstl & Sinz 1990). Nicht dargestellt sind Objekttypen des Interface-
Objektschemas zur Spezifikation von Schnittstellen mit personellen oder maschi-
nellen Nutzern sowie Objekttypen, die explizit die Persistenz von KOTs bestim-

men. Diese sind fiir die weitere Arbeit nicht von Relevanz.

X *
&T;iit)yb 2,2 0 Beziehung
R
" Operator
0,*" Attribut
KOS:
objektspez. ~

Ielstungs.spez. is_a interacts_with is_part_of
transaktionsspez.~ | ——To—-. =

VOS:
aufgabenspez. ~

Abb. 7.4: Metamodell fir SOM-Anwendungsmodelle (Ferstl & Sinz 1993, Ferstl &
Sinz 2013, S. 233)

Ableitung und Konsolidierung des Konzeptuellen Objektschemas

Das konzeptuelle Objektschema (KOS) stellt die strukturorientierte Sicht auf das
fachliche Anwendungsmodell (AT-Ebene) dar. Das initiale Modell leitet sich ge-
mafl SOM-Methodik modellbasiert aus der Aufgabenebene, der GP-Spezifikation
der SOM-Methodik ab. Die Transformationsregeln sind in Tab. 7.1 dargestellt. Die
Anordnung von Objekttypen im resultierenden KOS erfolgt anhand von Existenz-
abhingigkeiten, wie initial bei Sinz (1988) fiir den Modellierungsansatz Struktu-
riertes Entity-Relationship-Modell (SERM) vorgestellt (Ferstl & Sinz 1990). Diskurs-
welt- und Umweltobjekte werden nach Ferstl & Sinz (2013, S. 225) als existenzun-

abhingige objektspezifische (OOT), die Leistungsspezifikation des Geschiftspro-
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zesses als leistungsspezifischer Objekttyp (LOT) linksseitig angeordnet. Transakti-
onsspezifische Objekttypen (TOT) leiten sich aus Transaktionen des Geschiftspro-
zessmodells ab und sind existenzabhingig von KOTs der Diskurs- und Umwelt-
objekte und ggf. der Leistungsspezifikation. TOTs werden tiber interacts_with-
Beziehungen mit den entsprechenden OOTs bzw. LOTs verkniipft. Zur Aufde-
ckung von Existenzabhingigkeiten zwischen TOTs werden Sequenzen von Trans-
aktionen des VES analysiert (Ferstl & Sinz 2013, S. 225). Innerhalb eines KOS

nimmt der Grad der Existenzabhingigkeit von links nach rechts zu.

’ SOM-Geschiftsprozessmodell ‘ Konzeptuelles Objektschema ‘

Diskurswelt- und Umweltobjekt | existenzunabh. objektspezifischer Objekttyp (OOT)

Leistungsspezifikation existenzunabh. leistungsspezifischer Objekttyp
(siehe Leistungssicht) (LOT)
Transaktion existenzabh. transaktionsspezifischer Objekttyp

(TOT) verkniipf durch interacts_with-Beziehung

Tab. 7.1: Transformationsregeln zur Ableitung des konzeptuellen Objektschemas
aus SOM-Geschiftsprozessmodellen (Ferstl & Sinz 2013, S. 226)

Auf das initial abgeleitete KOS werden die nachfolgenden Konsolidierungs-
schritte nach Ferstl & Sinz (2013, S. 226) zur weiteren Spezifikation des objekt-

orientierten Anwendungsmodells angewendet:

1. KOTs, die ausschliefllich mit nicht automatisierten Aufgaben oder Transak-

tionen assoziiert sind, werden entfernt.

2. Die interacts_with-Beziehungen zwischen KOTs sind durch Kardinalititen

in min-max-Notation ((0,1), (0,%), (1,1), (1,%)) ndher zu spezifizieren.

3. KOTs werden Attribute zugeordnet. Komplexe Objekte kénnen anhand von
is_part_of-Beziehungen aufgespalten (normalisiert) werden. Uber den Bezie-

hungstyp is_a konnen Generalisierungen spezifiziert werden.

4. KOTs sind Nachrichtendefinitionen und Operatoren zuzuordnen. Dies kon-
nen einfache Zugriffsoperatoren sein oder Operatoren, die sich im Zuge der

Spezifikation der Verhaltenssicht ergeben.

5. Zur Vermeidung von Funktions- und Datenredundanz kénnen KOTs zu-
sammengefasst werden. Hinweise liefern iiberlappende Attribute und Ope-

ratoren von KOTs.
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7.4  Entwicklung des operativen Anwendungssystems

Anhand des Geschiftsprozessmodells der Fallstudie Mobility Provision (Kap.
4.3) wird die Anwendung der Transformations- und Konsolidierungsschritte de-
monstriert. Das resultierende KOS ist in Abb. 7.5 dargestellt (Notation UML-Klas-
sendiagramm), Transformation und Konsolidierung in Tab. 7.2 zusammengefasst.
Jeder KOT wird dabei anhand der durchgefiihrten Transformations- und Konsoli-
dierungsschritte begriindet. Das Umweltobjekt Kunde fiihrt so beispielsweise zu
einem OOT Kunde. Die Leistungsspezifikation Mobilitidt der Leistungssicht des
Geschiftsprozessmodells beschreibt Miet- und Abrechnungsmodelle und wird
durch Konsolidierung zu einem LOT Mietmodell. Exemplarisch fiir die Transfor-
mation und Konsolidierung von Transaktionen kann der TOT ind. Angebot be-
trachtet werden. Die TOTSs der Transaktionen hin zum ind. Angebot werden auf-
grund tiberlappender Attribute zu einem TOT ind. Angebot konsolidiert. Durch die
Abgrenzung des AwS zur Automatisierung des Vertriebsprozesses (Aufgaben der
betrieblichen Objekte Aufiragsverwaltung und Vertriebskanal) finden KOTs zu den
betrieblichen Objekten Flottenlenkung, Flottenbereitstellung und Finanzwesen sowie

zu Transaktionen zwischen diesen in der Konsolidierung keine Beriicksichtigung.

X
CallCenter [@—— CC Mitarbeiter

e-Shop
Vv
i *
Vertriebskanal 1 o - 0.1 Leihprotokoll 0.. Bt
0.*| individuelles |1
Kunde 1 Angebot 0.1 Bl
0.% 0.* 1 0 -
Mietmodell | o1 Forderung Position
e-Car

Abb. 7.5: Konsolidiertes konzeptuelles Objektschema zur Fallstudie Mobility Provi-
sion
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7 Entwicklung geschiftsprozessorientierter operativ-dispositiver Systeme

KOT (Abb. 7.5)

Transformation [IAS zu KOS]

Konsolidierung

Vertriebskanal | Diskursweltobj. Vertriebskanal [OOT]

e-Shop Spezialisierung des OOTs
Vertriebskanal (is_a-Bez.)

CallCenter Spezialisierung des OOTs

Vertriebskanal (is_a-Bez.)

CC-Mitarbeiter

Normalisierung des Typs
CallCenter (is_part_of -Bez.)

Diskursweltobj. F.-bereitstellung [OOT]
Transaktion D: Verf.-Liste [TOT]

Kunde Umweltobj. Kunde [OOT]

Mietmodell Leistungsspez. D: Mobilitit [LOT] Attribute und Operatoren
des Typs Mietmodell fiir
AwS relevant

e-Car Diskursweltobj. Flottenlenkung [OOT] | Attribute und Operatoren

des Typs e-Car fiir AwWS
relevant; Zusammen-
fassung mit TOT aufgrund
tiberlappender Attribute

ind. Angebot

Transaktion V: Anfrage [TOT]
Transaktion V: Verf.-priifung [TOT]
Transaktion V: Aufirag Vorres. [TOT]
Transaktion V: Best. Vorres. [TOT]
Transaktion V:ind. Angebot [TOT]

Zusammenfassung der
TOTs aufgrund tiberlappen-
der Attribute in TOT

ind. Angebot

Buchung Transaktion V: B.-Aufirag [TOT] Zuammenfassung der TOTs
Transaktion V: B. Dokument. [TOT] aufgrund tiberlappender At-
Transaktion V: A. Reservierung [TOT] | tribute in TOT Buchung
Transaktion D: B. Reservierung [TOT]
Transaktion V: Buchung [TOT]
Transaktion V: B.-Bestdtigung [TOT]
Leihprotokoll | Transaktion V: Anf. e-Car [TOT] Dokumentation der Auslei-
Transaktion V: Riickgabe e-Car [TOT] | he im TOT Leihprotokoll;
Transaktion D: F.-Protokoll [TOT] Zusammenf. aufgr. tiberlap-
pender Attribute
Eintrag Normalisierung des TOTs
Leihprotokoll
(is_part_of -Bez.)
Forderung Transaktion V: Forderung [TOT] Zusammenfassung im TOT
Transaktion D: Zahlungsmeld. [TOT] Forderung
Position Normalisierung des TOTs

Forderung (is_part_of -Bez.)

Tab. 7.2: Transformations- und Konsolidierungsschritte der Fallstudie Mobility Pro-

vision
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7.4  Entwicklung des operativen Anwendungssystems

Ableitung des BPMN-Workflowschemas

In der SOM-Methodik wird die Verhaltenssicht auf das fachliche Anwendungs-
modell ebenfalls basierend auf dem objektorientierten Paradigma im Vorgangs-
objektschema (VOS) beschrieben. Uber Vorgangsobjekttypen (VOT) wird die Steue-
rung der KOTs zur Realisierung betrieblicher Aufgaben spezifiziert (Ferstl & Sinz
1991). Bei Piitz & Sinz (2010) werden die Modellierung sowie die modellbasierte
Ableitung der Verhaltenssicht auf Basis der BPMN als Alternative vorgestellt. Da-
bei bildet nicht mehr der objektorientierte VOT mit Struktur und Verhalten son-
dern das ablauforientierte Konzept der Aktivitit den zentralen Baustein. Die nach
Piitz & Sinz (2010) ableitbare initiale BPMN-basierte Verhaltensbeschreibung des
fachlichen Anwendungsmodells ist eine geeignete Grundlage zur anschlieffen-
den Spezifikation des Verhaltens komponentenorientierter Systeme und wird fiir
die weitere Entwicklung iibernommen. Dieses initiale BPMN-Schema dient als
Ausgangspunkt fiir die hierarchische Verfeinerung hin zu ausfithrbaren Work-
flows. Damit bleibt zum einen die Durchgingigkeit der Modellierungssprache
gewahrt, zum anderen kann das in Kap. 6 vorgestellte pPDWH-Schema fiir BPMN-
Workflows angewendet werden. Die Grundlagen der BPMN sind in Kap. 6.1 einge-
fithrt. Die Regeln zur Ableitung eines initialen BPMN-Workflowschemas aus dem
Vorgangs-Ereignis-Schema (VES) nach Ptz & Sinz (2010) sind in Tab. 7.3 zusam-

mengefasst und werden nachfolgend anhand der Fallstudie Mobility Provision er-

lautert.
SOM-Geschiftsprozessmodell BPMN-Workflowschema
betriebliches Objekt Pool
betriebliche Transaktion Nachrichtenfluss (MessageFlow) zwischen Pools
betriebliche Aufgabe Aktivitat (Activity) und ggf. Ereignis (Event)
objektinternes Ereignis Sequenzfluss (SequenceFlow) innerh. eines Pools
Pre/Post-Conditions von Aufgaben | Gateway und Sequenzfluss

Tab. 7.3: Transformationsregeln zur Ableitung von BPMN-Workflowschemata aus
SOM-Geschiftsprozessmodellen (Puitz & Sinz 2010)

Ausgangspunkt der Ableitung in der Fallstudie bildet das VES aus Kap. 4.3.2.
Das resultierende Workflowschema ist in Abb. 7.6 dargestellt. Jedes betriebliche
Objekt wird als Participant interpretiert und im Workflowschema als Pool abgebil-
det. Im Kontext der Fallstudie Mobility Provision sind die Aufgaben der betriebli-

chen Objekte Vertriebskanal und Aufiragsverwaltung zu automatisieren (vgl. Kap.
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7 Entwicklung geschiftsprozessorientierter operativ-dispositiver Systeme

4.4). Aufgrund der Abgrenzung des AwS werden fiir diese Objekte public proces-
ses abgeleitet. Die Pools der verbleibenden Objekte werden lediglich als Black Box
dargestellt.
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Abb. 7.6: Initiales BPMN-Kollaborationsdiagramm zum Vertriebsprozess

Betriebliche Aufgaben werden als Aktivitit und ggf. Ereignis abgebildet. Als Bei-
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7.4  Entwicklung des operativen Anwendungssystems

spiel dient die Aktivitit Empfang Anfrage, die zusammen mit einem Start-Ereignis
aus der korrespondierenden Aufgabe des VES abgeleitet wird. Betriebliche Trans-
aktionen bilden Nachrichtenfliisse zwischen den Pools bzw. zwischen deren Ak-
tivititen und Ereignissen. Objektinterne Ereignisse des VES fithren zu Sequenz-
fliisssen (z.B. Sequenzfluss des public process Vertriebskanal). Sofern betriebliche
Aufgaben mit Vor- bzw. Nachbedingungen (Pre- bzw. Post-Conditions) versehen
sind, werden diese in Gateways des abgeleiteten BPMN-Prozess transformiert
(Putz & Sinz 2010).

Die modellbasierte Ableitung von BPMN-Workflows nach Piitz & Sinz (2010)
liefert einen public process, dessen Spezifikation vor dem Hintergrund der Auto-
matisierung weiter zu verfeinern ist. Bei Ferstl & Sinz (2013, S. 231) werden funf
Schritte zur Konsolidierung des VOS angegeben. Diese sind jedoch auf dessen
objektorientierte Eigenschaften (Nachrichten, Attribute, Operatoren) ausgerichtet
und nicht direkt auf den BPMN-Workflow {ibertragbar. Ziel ist es, die Automa-
tisierung von Geschiftsprozessen basierend auf dem komponentenorientierten
Paradigma zu realisieren. Aus diesem Grund werden die Konsolidierungsschritte

auf der Ebene des komponentenorientierten Anwendungsmodells angepasst durchge-
fithrt.

7.4.2 Spezifikation des komponentenorientierten Anwendungs-
modells

Nach Birkmeier & Overhage (2009) sind in einer belastbaren Komponentenspezi-
fikation die drei nachfolgenden Modellsichten zu beriicksichtigen: (1) In der Da-
tensicht werden zu verarbeitende Datenstrukturen spezifiziert. (2) Die Funktions-
sicht beschreibt das Systemverhalten basierend auf den Datenstrukturen sowie
Zusammenhinge zwischen Funktionen. (3) Aus Prozesssicht wird die Kombina-
tion von Funktionen in Workflows zur Realisierung betrieblicher Aufgaben be-
trachtet (Birkmeier & Overhage 2009). Diese drei Sichten entsprechen den Sich-
ten (Daten-, Funktions-, Interaktions- und Vorgangssicht) nach Sinz (1999) und
Ferstl & Sinz (2013, S. 142f)) (vgl. Kap. 2.1.3), wenn man beriicksichtigt, dass in
der Funktionssicht nach Birkmeier & Overhage (2009) Funktions- und Interaktions-
sicht nach Ferstl & Sinz zusammengefasst sind. Wie auf Ebene des GP-Modells
sowie des fachlichen Anwendungsmodells erfolgt auch die komponentenorien-

tierte Systemspezifikation unter Beriicksichtigung von Struktur und Verhalten.
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7 Entwicklung geschiftsprozessorientierter operativ-dispositiver Systeme

Das operative Komponentenschema unterstiitzt Daten-, Funktions- und Interaktions-
sicht, das operative Workflowschema die Vorgangssicht. Die Ableitung von Kompo-
nenten sowie die Spezifikation von Workflows bilden nicht den Kern des Unter-
suchungsproblems dieser Arbeit. Auch aus Griinden der Nachvollziehbarkeit wird

nachfolgend eine pragmatische Losung bzgl. der Fallstudie gewihlt.

Spezifikation des operativen Komponentenschemas

Zur Spezifikation des komponentenorientierten Anwendungsmodells wird zu-
nichst das operative Komponentenschema aus dem fachlichen Anwendungsmodell
abgeleitet. Zielsetzung ist die Abgrenzung operativer Komponenten (Datenver-
waltung und Vorgangssteuerung) der Referenzarchitektur aus Kap. 5. In Abschn.
7.2.1 werden zwei Ansitze (Ferstl et al. 1997, Friedrich et al. 2016) zur Identifi-
kation von Komponenten auf Basis der SOM-Methodik vorgestellt. Der passende
Ansatz bestimmt sich anhand von Anforderungen des konkreten Entwicklungs-
projektes (z.B. aufgrund zuldssiger Datenredundanz in Komponenten oder der
Granularitit der Komponenten). Entscheidend fiir die Anwendbarkeit eines An-
satzes im Rahmen operativ-dispositiver Systeme ist die Nachvollziehbarkeit der
Ableitung aus dem Geschiftsprozessmodell. Nachfolgend findet eine pragmati-
sche Alternative zu den genannten Ansidtzen Anwendung. Der Ansatz basiert auf
der Analyse der objektorientierten Strukturen des fachlichen Anwendungsmo-

dells sowie der Analyse der Transaktionszerlegung auf Aufgabenebene.

Nach Birkmeier & Overhage (2012b) lisst sich die Kohdsion innerhalb einer
Komponente maximieren, wenn diese zur Laufzeit gemeinsam genutzte Daten
verwaltet. Das Aggregate Data Model nach Sadalage & Fowler (2012, S. 14ff.) zur
denormalisierten Datenstrukturierung folgt einem dhnlichen Konzept. Der Be-
grift des Aggregats ist dabei dem Domain Driven Design nach Evans (2004, S. 126)
entnommen. Es wird gefordert, Daten, die in Schreib- oder Leseoperationen ge-
meinsam behandelt werden, zusammenhingend als Aggregat zu persistieren. Bei
Sadalage & Fowler (2012, S. 14ff.) werden dazu objektorientierte Strukturen ana-
lysiert. Diese Grundiiberlegungen werden auf die Abgrenzung von Komponen-
ten iibertragen und erweitert. Zur Identifikation der Kohdsion von Datenobjektty-
pen werden objektorientierte Strukturmodelle (z.B. UML-Klassendiagramm oder
KOS), im Speziellen deren Beziehungstypen auf Hinweise untersucht. Bei Fried-
rich et al. (2016) werden ebenfalls die Beziehungen innerhalb des KOS betrachtet.
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Generalisierungs- und Aggregationsbeziehungen werden bzgl. der Komponentenab-
grenzung stirker gewichtet als Assoziationsbeziehungen. Ahnlich wird bei Jain et
al. (2001) bzgl. der Generalisierungsbeziehungen argumentiert. Klassen einer Verer-
bungshierarchie sollten innerhalb einer Komponente zusammengefasst werden.
Die Verteilung auf mehrere Komponenten fiithrt zu einer hoheren Kopplung zwi-
schen diesen. In Tab. 7.4 sind die objektorientierten Beziehungstypen aufgelistet
und mit Hinweisen zur Abgrenzung von Komponenten versehen. Das Ergebnis
ist jedoch auch vom jeweiligen Anwendungskontext abhingig, so dass der Ent-
wickler in seiner Entscheidung lediglich unterstiitzt wird, ihm diese jedoch nicht

vollkommen abgenommen werden kann.

’ Beziehungstyp Hinweise zur Komponentenabgrenzung

Aggregation u. Komposition | Objekttypen mit einer Teil-Ganzes-Beziehung zeigen
(is_part_of) eine hohe Kohdsion und sind in einer Komponente ge-
meinsam zu verwalten.

Vererbung (is_a) Objekttypen in einer Generalisierungsbeziehung soll-
ten aufgrund dieser in einer Komponente gemeinsam
verwaltet werden.

Assoziation (interacts_with) | Fir Assoziationen ist die gemeinsame Verwaltung kon-
textabh. zu diskutieren. Existenzabhingigkeiten oder
die Richtung der Beziehung kénnen Hinweise liefern.

Tab. 7.4: Kriterien zur Komponentenabgrenzung in objektorientierten Strukturen

Aufgrund seiner Einbettung in die SOM-Methodik kénnen anhand des KOS zu-
satzliche Hinweise zur Identifikation von Komponenten abgeleitet werden. Durch
die Visualisierung von Existenzabhingigkeiten kann innerhalb des KOS zwischen
Stamm- und Transaktionsdaten unterschieden werden. Existenzunabhingige Ob-
jekttypen (LOT, OOT) stehen als Stammdaten mehreren Geschiftsprozessen zur
Verfuigung und werden als eigenstindige, wiederverwendbare Komponenten ver-
standen. In Abb. 7.7 ist die Kartierung von Komponenten innerhalb des KOS der
Fallstudie Mobility Provision dargestellt. Als wiederverwendbare Datenkomponen-
ten zur Verwaltung von Stammdaten ergeben sich Komponenten fiir e-Car-Daten,
das Mietmodell, fiir Kundendaten sowie fiir Vertriebsdaten. Letztere umfasst auf-
grund von Generalisierungs- und Aggregationsbeziehungen Informationen zu
den verschiedenen Typen von Vertriebskandlen (Callcenter, e-Shop) sowie von

Callcenter-Mitarbeitern.
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CallCenter |® CC Mitarbeiter

! <<DataManagement>> |
Mietprozessdaten

e-Shop <<DataManagement>>
v Vertriebsdaten

. *
sty e :—L ,—’ Leihprotokoll 0 Eintrag
e —J r----———---—-—-—-—-—-----

<<DataMgmt>> 'l individuelles |1
— |

Kundendaten Angebot o Buchung |
I

I

<<DataManagement>>

<<DataMgmt>> Buchungsdaten — Forderung - Position

|

X |
Mietmodelle | ~——~~—" -~~~ """~~~ ~-———— | |
: <<DataManagement>> :

<<DataMgmt>> | Forderungsdaten |

e-Car-Daten

Abb. 7.7: Komponentenabgrenzung im KOS der Fallstudie Mobility Provision

Existenzabhingige TOTs stellen i.d.R. GP-spezifische Objekttypen dar. Zur Iden-
tifikation von Komponenten innerhalb der TOT-Strukturen wird zusatzlich der
Zerlegungsbaum der GP-Transaktionen analysiert. Fiir die Fallstudie Mobility Pro-
vision wird die Transaktionszerlegung aus Kap. 4.3.1 herangezogen. Das Ergeb-
nis ist in Abb. 7.8 zusammengefasst und wird nachfolgend erliutert. Durch die
Anwendung von Regel (7) der Transaktionszerlegung (Abb. 4.2 in Kap. 4.1) auf
Durchfiihrungstransaktionen wird die Homogenisierung zusammengesetzter Leis-
tungen erreicht. Die Ubertragung resultierender Teilleistungen erfolgt anhand se-
quentieller bzw. paralleler Durchfithrungstransaktionen (Ferstl & Sinz 2013, S.
211). Eine daraus resultierende homogenisierte Leistung sowie zugehorige Len-
kungsnachrichten besitzen eine starke Kohision und kénnen Hinweise zur Kom-
ponentenabgrenzung geben. Durch Zerlegung der Transaktion Nutzung Mobilitit
in Mobilitdtsleistung und Mobilitdtsabrechnung entstehen zwei homogene Teilleis-
tungen. Eine Kartierung innerhalb des KOS (Abb. 7.7) ergibt zwei Komponenten
zur Verwaltung der Mietprozessdaten sowie der Forderungsdaten. Beide Komponen-
ten haben einen abgrenzbaren fachlichen Fokus und hohe Kohision bzgl. der ver-
walteten Daten (Aggregationsbeziehung). Die Objekttypen Leihprotokoll und Ein-
trag werden zur Dokumentation von der Anforderung eines e-Cars bis hin zur
Riickgabe stets gemeinsam verwendet. Eine vergleichbare Argumentation kann
auch auf die Forderung gefithrt werden. Regel (7) findet auch bei der Vereinbarung
Buchung der Mobilitit Anwendung. Da die Buchung jedoch auf einem individuel-
len Angebot beruht, werden beide Datenobjekte in der Komponente Buchungsda-

ten zusammengefas st.
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TRANSAKTIONSZERLEGUNG:
D: Mobilitat

|
: V: Buchung_Mobilitat :
| Vseq: Anfrage '
| Vseq: individuelles Angebot  Buchung
| Vseq: Buchung |
I Vseq: Buchungsbestatigung |

[ Dseq: Mobilitdtsleistung '
: Dseq: Bereitstellung e-Car [

: V: Anforderung e-Car Mietprozess
| D: e-Car I
: Dseq: Riickgabe e-Car |

I Dseq: Mobilitdtsabrechnung '
: V: Rechnung Forderung
| D: Zahlung !

Abb. 7.8: Komponentenabgrenzung im Zerlegungsbaum der Fallstudie Mobility
Provision

ADbb. 7.7 zeigt die Datensicht auf die Komponentenspezifikation. Dabei sind die
Datenstrukturen im Gesamtzusammenhang sowie deren Verteilung auf Daten-
komponenten dargestellt. Durch Parametrisierung einer Datenkomponente mit ei-
nem Ausschnitt des Datenschemas erhilt diese einen fachlich abgrenzbaren Fo-
kus und kann als Fachkomponente (vgl. Kap. 2.3.1) verstanden werden. Die Funk-
tionssicht auf die Komponente ist im Wesentlichen durch die Operatoren ihrer
Schnittstelle beschrieben. Diese ergeben sich zum einen aus den Operatoren der
verwalteten KOTs (siehe Abschn. 7.4.1 - Konsolidierung des KOS). Zum ande-
ren konnen sich weitere Operatoren aus der Nutzung der Komponente in {iber-
geordneten Workflows (Verhaltenssicht, nachfolgender Abschnitt) ergeben. In der
Interaktionssicht werden die Kommunikationsbeziehungen zwischen den Kompo-

nenten zur Datenverwaltung sowie zur Vorgangssteuerung beschrieben.

Spezifikation des operativen Workflowschemas

Neben dem operativen Komponentenschema ist das darauf abgestimmte Work-
flowschema als Teil des komponentenorientierten Anwendungsmodells zu spe-
zifizieren. Hierzu wird das in Abschn. 7.4.1 abgeleitete initiale BPMN-Workflow-

schema aufgegriffen. Der dargestellte public process wird um die Innensicht hin
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zum private process erweitert. Nachfolgend werden die zugehorigen Entwurfsschrit-
te vorgestellt und auf das Fallbeispiel Mobility Provision, im Speziellen auf das be-
triebliche Objekt Vertriebskanal angewendet:

(1) Spezifikation der Automatisierungsgrade: Fiir die Aktivititen des initialen
BPMN-Workflowschemas werden Automatisierungsgrade festgelegt. Zu entschei-
den ist, ob die Aktivititen durch das AwS voll- oder teilautomatisiert zu unterstiit-
zen sind oder ob diese nicht-automatisiert durch personelle Aufgabentriger aus-
gefiithrt werden. Erstere konnen als Sub-Process oder Call Activity zur weiteren Spe-
zifikation der Innensicht gekennzeichnet werden. Nicht-automatisierbare Aktivi-
titen werden als Manual Task deklariert. Im Gegensatz zu den Konsolidierungs-
schritten des VOS bei Ferstl & Sinz (2013, S. 231) verbleiben nicht-automatisierba-
re Aktivititen im Workflowschema. So konnen diese zumindest aus Auflensichtin
die Prozessanalyse einbezogen werden. Fiir das Fallbeispiel Mobility Provision wird
fur die Aufgaben der betrieblichen Objekte Vertriebskanal und Aufiragsverwaltung
volle Automatisierbarkeit angestrebt (vgl. Kap. 4.4). Die Aktivititen des betriebli-
chen Objektes (Pool) Vertriebskanal werden in Abb. 7.9 durchweg als Sub-Prozess

gekennzeichnet und sind auch aus Innensicht nachfolgend zu spezifizieren.

(2) Prozessauswahl: Die Spezifikation von Workflows zur Ablaufsteuerung erfolgt
separat fiir die einzelnen betrieblichen Objekte. Jeder fiir das AwS relevante Pro-
zess wird isoliert betrachtet und ist als solcher Gegenstand der Spezifikation des
private process in nachfolgenden Entwicklungsschritten. Die {ibrigen Teilnehmer
(betriebliche Objekte) werden, sofern diese mit dem betrachteten Prozess Nach-
richten austauschen, als Black Box in die Spezifikation iibernommen. Betriebli-
che Objekte ohne Nachrichtenbeziehungen fallen aus der Spezifikation heraus.
Fiir das komponentenorientierte AwS der Fallstudie Mobility Provision sind die be-
trieblichen Objekte Vertriebskanal und Aufiragsverwaltung relevant. Die Spezifika-
tion des private process erfolgt nachfolgend beispielhaft fiir den Ablauf des Teilneh-
mers Vertriebskanal. Der zugehorige Pool mit Innensicht auf den Prozess (public
process) wird zur Spezifikation tibernommen (Abb. 7.9). Pools mit Nachrichten-
fliissen von bzw. zum Vertriebskanal (Kunde, Aufiragsverwaltung, Flotte) werden als
Black Box beschrieben.
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Abb. 7.9: Konsolidiertes BPMN-Kollaborationsdiagramm des Vertriebskanals

(3) Aufgabentrigerzuordnung: Basierend auf der Ableitung nach Piitz & Sinz (2010)
werden Participants als betriebliche Objekte verstanden, deren Verhalten durch die
zugehorigen Prozesse beschrieben wird. Zur weiteren Verfeinerung der Work-
flows hin zur Automatisierung ist es notwendig, in Abstimmung mit der Mo-
dellebene, Participants als Aufgabentriger zu verstehen. Als Aufgabentrager kon-
nen benachbarte AwS, Komponenten des zu spezifizierenden AwS oder perso-

nelle Aufgabentrager, wie Arbeiter oder Kunden, verstanden werden. Die Prozes-
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7 Entwicklung geschiftsprozessorientierter operativ-dispositiver Systeme

se der betrieblichen Objekte werden Aufgabentridgern zugeordnet und ausgerich-
tet auf diese weiter verfeinert. Die Verdnderung der Sichtweise ist konform zum
Verstindnis der BPMN-Spezifikation. Eigenschaft eines Participants ist die Ver-
antwortlichkeit zur Ausfithrung eines Prozesses bzw. Prozessabschnittes (OMG
2011, S. 114). In Abb. 7.9 ist ebenfalls die Aufgabentrigerzuordnung der Fallstudie
dargestellt. Der Kunde stellt als Nutzer des Systems einen personellen Aufgaben-
triger dar. Die Verwaltung der e-Car-Flotte wird von einem benachbarten AwS
realisiert, das nicht Gegenstand der Entwicklungsaufgabe ist. Fiir den separat zu
spezifizierenden Workflow zur Durchfithrung der Auftragsverwaltung ist eine ei-

genstindige Komponente zur Vorgangssteuerung vorgesehen.

(4) Spezifikation des Losungsverfahrens fiir automatisierbare Aktivititen: Fiir die
zu automatisierenden Aktivititen des Workflows ist die Innensicht (Losungsver-
fahren) zu spezifizieren. Hierzu wird ein hierarchisches Vorgehen in Anlehnung
an Silver (2011, S. 67) vorgeschlagen. Durch das hierarchische Vorgehen wird zum
einen die Betrachtung des Prozesses auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen
(z.B. abstrahierte Gesamtsicht auf den Prozess vs. Detailbetrachtung einzelner
Aktivititen) (Silver 2011, S. 37f.), aber auch die Nachvollziehbarkeit der Entwick-
lung erméglicht. Hierzu stellt die BPMN zwei grundsitzliche Alternativen bereit:
Die zu automatisierende Aktivitit wird als Sub-Process interpretiert und die Spe-
zifikation des iibergeordneten Workflows um die Innensicht erweitert. Alternativ
kann eine Aktivitit auch als CallActivity interpretiert werden. Die Spezifikation des
Losungsverfahrens der CallActivity stellt einen eigenstindigen, wiederverwendba-
ren Prozess dar, der aus dem tibergeordneten Workflow heraus aufgerufen wird
(Silver 2011, S. 38f.). In beiden Fillen ergeben sich wihrend der Spezifikation der
Innensicht neue Nachrichtenfliisse mit Datenkomponenten, die ebenfalls als Black-
Box-Participant in das Schema aufgenommen werden. In Abb. 7.10 ist exempla-
risch die hierarchisch verfeinerte Spezifikation des Sub-Prozesses Empfang Ver-
fiigharkeitsliste dargestellt, die bereits im Kontext des pDWH-Schemas (Abb. 6.4)
vorgestellt wird. Durch Spezifikation der Innensicht des Sub-Prozesses ergibt sich
der Nachrichtenaustausch mit der Komponente zur Verwaltung der e-Car-Daten,

die als Teilnehmer in das Kollaborationsdiagramm aufgenommen wird.
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Abb. 7.10: Innensicht des Sub-Prozesses Empfang Verfiigbarkeitsliste

(5) Abgrenzung von Komponenten zur Vorgangssteuerung: Zur Ausfithrung der
private processes sind Komponenten zur Vorgangssteuerung zu parametrisieren.
Die Verteilung eines Workflows auf Komponenten ist nicht Kern der Arbeit und
wird nicht vertieft betrachtet. Zur horizontalen Abgrenzung von Vorgangskompo-
nenten kann beispielsweise auf die Arbeit von Kriicke & Sinz (2011) verwiesen
werden. Die vorgeschlagene Abgrenzung basiert auf der Anwendung von Message
Exchange Patterns (W3C 2007). Alternativ konnen die verschiedenen Hierarchie-
stufen der Workflow-Spezifikation (v.a. CallActivities) Hinweise zur Bildung von
Komponenten liefern. Aus Griinden der Nachvollziehbarkeit wird im Rahmen des

Fallbeispiels auf die Aufteilung in mehrere Vorgangskomponenten verzichtet.

7.5 Entwicklung des geschiftsprozessorientierten Data-
Warehouse-Systems

Ausgehend von der Spezifikation des operativen Systems erfolgt die Entwicklung
des pDWH-Systems, im Speziellen des angebotsorientierten Teilsystems. Hierzu
wird in Abschn. 7.5.1 die Ableitung des AT-spezifischen DWH-Modells sowie in
Abschn. 7.5.2 die Einordnung in den GP-Kontext beschrieben.

7.5.1 Spezifikation des aufgabentrigerspezifschen Data-Warehouse-
Schemas

Zur Spezifikation des aufgabentrigerspezifischen DWH-Schemas (AT-DWH-Sche-
ma) finden die Artefakte aus Kap.6, das generische pDWH-Schema sowie sei-
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7 Entwicklung geschiftsprozessorientierter operativ-dispositiver Systeme

ne dominenspezifische Erweiterung, in der Entwicklungsmethodik Anwendung.
Zielsetzung des AT-DWH-Schemas ist es, die operative Systemspezifikation bzw.
deren Instanzen prozessorientierten Analysen zuginglich zu machen. Anhand
des generischen pDWH-Schemas wird die hierarchisch entwickelte BPMN-Struk-
tur vom initialen public process auf Ebene des fachlichen Anwendungsmodells bis
hin zum private process (op. Workflowschema) auf Ebene des komponentenori-
entierten Anwendungsmodells abgebildet. Die Dimension FlowNode-Schema mit
ihrer rekursiven Dimensionshierarchie erméglicht die Anwendung multidimen-
sionaler Operatoren entlang dieser Strukturen. In Kap. 6.5 wird zudem die Iden-
tifikation doméanenspezifischer, fachlicher Dimensionen nach Bshnlein (2001, S.
353ff.) auf Basis objektorientierter Datenstrukturen beschrieben. Das konsolidier-
te KOS des fachlichen und des komponentenorientierten Anwendungsmodells
stellen dazu eine geeignete Grundlage dar. Das AT-DWH-Schema wird somit auf
Basis des pDWH-Schemas mit dominenspezifischen Erweiterungen gebildet und
aus den Spezifikationen des fachlichem bzw. komponentenorientiertem Anwen-

dungsmodell abgeleitet.

Kennzahlen und Dimensionen des AT-DWH-Schemas dienen zudem der Pa-
rametrisierung operativer Datenkomponenten zur angebotsorientierten Datenbe-
reitstellung. Anhand der operativen Strukturen einer Datenkomponente erfolgt
die Zuordnung von Dimensionen. Eine Dimension Geographie mit den Hierar-
chiestufen Ort und Region wird der Komponente zugeordnet, die fiir die Verwal-
tung der zugehorigen operativen Kundendaten verantwortlich ist. Die Zuordnung
von Basiskennzahlen mit Berechnungsvorschriften erfolgt analog. Zur Bereitstel-
lung und zur Aufbereitung der Ablaufdaten eines Workflows werden Monitoring-
Komponenten parametrisiert. Die Auf- und Verteilung des AT-DWH-Schemas er-
folgt, wie unter Abschn. 5.5 bzw. Abschn.7.3.3 beschrieben, anhand von Partitio-

nierungs- und Allokationsschema.

7.5.2 Spezifikation des geschiftsprozessorientierten Data-
Warehouse-Schemas

Die Einordnung des AT-DWH-Schemas in den GP-Kontext erfolgt zweistufig. In
einem ersten Schritt erfolgt die isolierte Betrachtung von Aufgaben sowie die Zu-
ordnung zur AT-Ebene. Im zweiten Schritt werden Aufgaben im Kontext des ge-

samten Geschiftsprozesses betrachtet und pDWH-basierte Ergebnisse eingeord-
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net. Das GP-orientierte DWH-Schema (GP-DWH-Schema) stellt dabei eine nicht-
materialisierte Interpretation des AT-DWH-Schemas dar. Mit diesem Schritt er-

folgt die eigentliche Erweiterung eines pDWH- zu einem gpDWH-System.

Aufgabenorientierte Sicht auf das prozessorientierte DWH-Schema

pDWH-Systeme ermoglichen die Analyse des Verhaltens von Prozessen. Sowohl
das struktur- als auch das verhaltensorientierte pDWH-Szenario basieren auf die-
ser ablauforientierten Betrachtung. Aus diesem Grund stellt auch die verhaltens-
orientierte Sicht des SOM-Geschiftsprozessmodells, das VES, das zentrale Arte-
fakt zur Einordnung des AT-DWH-Schemas in den Kontext von Geschiftsprozes-
sen dar. Die Zuordnung des AT-DWH-Schemas erfolgt {iber Vorgidnge als zentrale
Bausteine des VES. Vorginge beschreiben die Ausfiithrung betrieblicher Aufgaben
(vgl. Kap. 2.1.2). Vorgangstypen, gekoppelt iiber Ereignisbeziehungen, beschrei-
ben das Verhalten eines Geschiftsprozesses als Vorgangsnetz (vgl. Kap. 4.1). Be-
triebliche Aufgaben werden dabei aus Auflensicht betrachtet, die Innensicht mit
Losungsverfahren sowie AT-Zuordnung sind der AT-Ebene zugeordnet. Zur In-
terpretation des AT-DWH-Schemas werden zunichst einzelne Aufgaben des VES
isoliert betrachtet und iiber deren Innensicht die Verkniipfung zum AT-DWH-
Schema aufgezeigt. Hierzu werden die Aufgaben des GP-Modells der hochsten
Zerlegungsstufe gewihlt, die auch die Grundlage zur Ableitung des initialen fach-
lichen Anwendungsmodells (KOS, VOS) bei der Entwicklung des operativen Sys-

tems darstellt.

In Tab. 7.5 sind die Merkmale der Aufgabenaufiensicht anhand der Aufgabe >D:
Verfiigharkeitsliste (Fallbeispiel Mobility Provision) dargestellt. Sachziel der Aufga-
be stellt die Uberpriifung dar, ob die erhaltene Liste verfiigbare e-Cars fiir einen
Kunden enthilt. Die Aufgabe des betrieblichen Objektes Vertriebskanal ist dabei
entsprechend der iibergeordneten Formalziele (vgl. Kap. 4.4) zeit- und kosteneffi-
zient durchzufiihren. Auslésendes Vorereignis stellt die Ubertragung der Liste mit
e-Cars aus dem betrieblichen Objekt Flotte dar, Nachereignis das Vorliegen einer
gepriiften Liste mit e-Cars. Das Aufgabenobjekt bilden Attribute zu Kunde, zu Ver-
triebskanal, zu e-Car, zur Kundenanfrage sowie zum Priifergebnis. Die eingefiihrte
Aufgabe dient nachfolgend als Grundlage zur Demonstration der GP-orientierten

Interpretation des multidimensionalen AT-DWH-Schemas.
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Merkmale Aufgabenauflensicht | Ausprigungen: >D: Verfiigharkeitsliste

Sachziel Feststellung Verfligbarkeit e-Cars

Formalziel Zeit- und Kosteneffizienz

Vorereignis Ubertragung Verfiigbarkeitsliste

Nachereignis Liste verfligbarer e-Cars ist eingegangen u. gepriift
Aufgabenobjekt Kunde, Anfrage, e-Cars, Vertrieb, Priifergebnis

Tab. 7.5: Merkmale der betrieblichen Aufgabe >D: Verfiigbarkeitsliste

Schema sowie Instanzen von Workflows zur GP-Durchfithrung auf AT-Ebene
sowie dabei verarbeitete Datenbestinde werden im AT-DWH-Schema aufbereitet
und zuginglich fiir multidimensionale Operatoren. Zur fachlichen Analyse wer-
den diese Informationen basierend auf dem Konzept der betrieblichen Aufgabe
in den GP-Kontext integriert. Hierzu wird kein neues DWH-Schema abgeleitet,
vielmehr wird das AT-DWH-Schema aus GP-Sicht interpretiert. Angelehnt an das
Konzept der Sichten (Views) relationaler Datenbanksysteme (z.B. Kemper & Eick-
ler 2013, S. 139ff,, Ferstl & Sinz 2013, S. 399ff.) werden Sichten auf die DWH-
Strukturen der AT-Ebene als virtuelles DWH-Schema spezifiziert. Eine Sicht stellt
dabei nur einen Ausschnitt des gesamten AT-DWH-Schemas dar. Reichweite so-
wie inhaltliche Aufbereitung der Sicht ergeben sich anhand der betrachteten be-
trieblichen Aufgabe. Sichten kénnen entweder angebotsorientiert in Form von
Metadaten fiir potenzielle Nutzer bereitgestellt oder aufgrund konkreter Nachfra-

gen (nachfrageorientiert) erstellt werden.

Die Spezifikation der Sichten basiert im Wesentlichen auf OLAP-Operatoren
wie Drill-Down, Roll-Up oder Selektion (vgl. Kap. 3.3.2). Zur Analyse des Losungs-
verfahrens ist ein Drill-Down in die multidimensionale Datenstruktur der AT-
Ebene vorzunehmen. Entscheidende Bedeutung kommt dabei der Realisierung
von Aufgaben bzw. der Abbildung dieser auf Aktivititen der BPMN-Workflows zu.
Den Ableitungsregeln aus Abschn. 7.4.1 folgend besteht eine 1-zu-1-Beziehung
und stellt den Standardfall dar. Konsolidierungsschritte auf AT-Ebene kénnen je-
doch auch zur Aufspaltung von Aktivititen fithren. Dies ist bei der Zuordnung von
Aktivititen zum Losungsverfahren einer Aufgabe zu berticksichtigen. Anhand der
dokumentierten Entwicklungsschritte ist eine entsprechende Zuordnung mog-
lich. Der Grad der Automatisierung von Aktivititen stellt einen limitierenden Fak-

tor v.a. fiir Drill-Down-Operationen dar. Wie in Abschnitt 7.4.1 beschrieben, wer-
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den automatisierbare Aktivititen als Sub-Prozess verstanden und hierarchisch
verfeinert, wihrend manuelle Aktivititen lediglich aus Auflensicht betrachtet wer-
den. Entsprechend ist die Analyse der Innensicht nur fiir automatisierte Aktivita-

ten moglich.

Die Gestaltung der Sichten zur Bewertung betrieblicher Aufgaben ist in hohem
Mafle durch die konkrete Aufgabe bestimmt. Nachfolgend kénnen anhand der
Merkmale der betrieblichen Aufgabe jedoch Hinweise zur Gestaltung der Sichten

abgeleitet werden:

« Ziele (Sach- u. Formalziele): Eine zentrale Fragestellung der Aufgabenana-
lyse ist, ob mit Durchfiihrung einer Aufgabe das Sachziel unter Einhaltung
der Formalziele erreicht wird. Die Erreichung der Sachziele bzw. der Ziel-
erreichungsgrad der Formalziele einer Aufgabe beeinflusst sowohl die Leis-
tungserstellung als auch die Erreichung der Formalziele des tibergeordne-
ten Geschiftsprozesses. Zur Bewertung der Zielerreichung von Aufgaben
konnen in Anlehnung an Bohnlein (2001, S. 351ff.) Kennzahlen aus asso-
ziierten Zielen abgeleitet werden. Die Kennzahlen stellen i.d.R. abgeleitete
Kennzahlen (vgl. Kap. 3.3.1) dar, die sich aus Kennzahlen des AT-DWH-
Schemas berechnen. Sofern zusitzliche Kennzahlen benétigt werden, ist
das AT-DWH-Schema zu erweitern.

« Aufgabenobjekt: Das Aufgabenobjekt kann als Ausschnitt des operativen
Datenschemas verstanden werden. In Kap. 6.5 ist die Ableitung fachlicher
Dimensionen aus objektorientierten Strukturen nach Boéhnlein (2001, S.
353ftf.) beschrieben. Anhand des Aufgabenobjektes bzw. des dadurch be-
stimmten Ausschnitts des operativen Datenschemas konnen fachliche Di-

mensionen im AT-DWH-Schema identifiziert werden.

« Vor-u. Nachereignisse: Durch auslésende Vor- und resultierende Nachereig-
nisse ist eine betriebliche Aufgabe aus ablauforientierter Sicht abgegrenzt.
Durch diese Grenzen bzw. deren Abbildung auf AT-Ebene kann die Selek-
tion von Instanzen innerhalb des AT-DWH-Schemas unterstiitzt werden.
Aktivititen konnen so beispielsweise dem Losungsverfahren einer Aufgabe

zugeordnet oder von diesem abgegrenzt werden.

Die Anwendung des Konzeptes aufgabenorientierter Sichten wird anhand der in
Tab. 7.5 vorgestellten Aufgabe >D: Verfiigbarkeitsliste demonstriert. Zunachst ist
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die Abbildung der Aufgabe aus dem VES auf die AT-Ebene zu identifizieren. Im
konkreten Fall liegt eine 1-zu-1-Abbildung auf die Aktivitit Empfang Verfiigharkeits-
liste des BPMN-Schemas aus Abb. 7.9 (NodeID = 3 im Star-Schema in Abb. 6.6) vor.
Das Losungsverfahren der Aufgabe kann iiber die Innensicht des Sub-Prozesses

Empfang Verfiigbarkeitsliste analysiert werden.

ADbb. 7.11 zeigt ein Beispiel zur Analyse der Formalziele. Die Bewertung des
Formalziels der Zeiteffizienz (siehe Tab. 7.5) erfolgt durch die Kennzahl durch-
schnittliche Laufzeit. Diese kann aufgrund der generischen Kennzahlen Anzahl
der Ausfithrungen (n) und Laufzeit (t) des pDWH-Schemas der AT-Ebene berech-
net werden. Die Kennzahl soll fiir Knoten der hochsten Hierarchiestufe (im Falle
rekursiver Strukturen) berechnet werden. Zur Einschrinkung auf den zur Aufga-
be >D: Verfligharkeitsliste gehorenden Sub-Prozess wird ein Filter definiert. Die-
ser selektiert Aktivititen, die dem Sub-Prozess (parent = 3) untergeordnet sind.
Fiir weitergehende Analysen erscheinen die Dimensionen FlowNode-Sequenz so-
wie FlowNode-Typ des pDWH-Schemas relevant. Anhand des Aufgabenobijektes
kann die fachliche Dimension Vertriebsart (vgl. Abb. 6.7) zugeordnet werden. Da-
mit wird ein Vergleich der Laufzeit getrennt nach Typ des Vertriebskanals (Online-
Shop vs. Call Center) ermdoglicht. Gestalterische Mafdnahmen kénnen gezielt auf
einen Vertriebstyp ausgerichtet werden. Durch Berticksichtigung der Dimensi-
on Zeit wird die Entwicklung der Laufzeiten im historischen Verlauf betrachtet.
Die Bewertung des Formalzieles Kosteneffizienz kann mit angepasster Kennzahl
analog realisiert werden. Die SQL-basierte Implementierung der Sicht ist in An-
hang A.2 (Code A.4) angegeben. Sie basiert auf der relationalen Interpretation des
pDWH-Schemas aus Kap. 6.4.3.

“ durchschnittl. .
N Laufzeit /
~ -~

- -

=

--: Anzahln / Zeitt

Node Node
Sub-T Vi i T
[parent = 3] uo-Typ Instanz SRS %
Prozess
Gesamt Typ ? Gesamt Monat
Instanz
Gesamt Gesamt Jahr
Gesamt
FLOWNODE FLOWNODE FLOWNODE
VERTRIEBSART Zem
SCHEMA Typ SEQUENZ

Abb. 7.11: Aufgabenorientierte Sicht — Durchschnittliche Laufzeit
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Ein Beispiel zur Analyse der Sachzielerreichung ist in Abb. 7.12, die zugehorige
SQL-basierte Implementierung in Anhang A.2 (Code A.5) dargestellt. Wie in Abb.
7.10 dargestellt, kann die Aktivitit Empfang Verfiigbarkeitsliste mit dem Ereignis
e-Cars fiir den Kunden verflighar erfolgreich terminieren. Sofern keine Fahrzeuge
verfiigbar sind, kann die Suche erweitert werden oder als endgiiltig gescheitert
(Suche ausgeschopft) abschliefen. Mit beiden zuletzt genannten Endereignissen
wird das Sachziel der erfolgreichen Feststellung verfiigbarer e-Cars verfehlt. Die
Bewertung der Sachzielerreichung erfolgt iiber den Anteil der Nachereignisse im
Verhiltnis zur Gesamtzahl der Ausfiilhrungen des Sub-Prozesses. Die hieraus be-
rechnete Kennzahl Anteil Nachereignisse basiert auf der generischen Kennzahl n
des AT-DWH-Schemas. Auch sie wird auf Knotenebene (FlowNode-Schema mit
Filter NodeID = 3) gebildet. Fiir das Ergebnis sind ausschliefllich Endereignisse
(FlowNode-Typ, Filter subtype = end_event) relevant. Zur Feststellung lokaler oder
regionaler Abweichungen bei der Verfiigbarkeit von Fahrzeugen wird auf Basis
des Aufgabenobijektes die Dimension Geographie in die multidimensionale Sicht
aufgenommen und auf Hierarchiestufe Ort betrachtet. Analysen iiber die Dimen-
sion Zeit ermoglichen hier Einblicke iiber die Entwicklung der Verfiigbarkeit im
Zeitverlauf.

AT N
n [schema.nodedesc] / Anteil \
n [schema.gesamt] ~ _Nachereignisse _/
~__ o=
Node Sub-T Node
ubTyp ort Tag
[parent = 3] [end_event] Instanz
Prozess
Gesamt T Region Monat
P Instanz €
Gesamt Gesamt Gesamt Jahr
Gesamt
FLOWNODE FLOWNODE FLOWNODE
GEOGRAPHIE Zer
SCHEMA Typ SEQUENZ

Abb. 7.12: Aufgabenorientierte Sicht — Anteil der Nachereignisse

Geschiftsprozessspezifische Einordnung des DWH-Schemas

Im Weiteren erfolgt die Einordnung aufgabenorientierter Sichten in den GP-Kontext.
Zunichst erfolgt dies anhand der Integration der betrieblichen Aufgabe in die ver-
haltensorientierte Sicht, dem VES. Anschliefend wird der Bezug zur Leistungs-
erstellung eines Geschiftsprozesses sowie deren Lenkung anhand des struktur-

orientierten IAS hergestellt.
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Verhaltensorientierte Einordnung  Wie in Kap. 6.4 ausgefiihrt, umfasstein pDWH-
Wiirfel einen Prozess bzw. Teilnehmer eines BPMN-Kollaborationsdiagramms.
Ubrige Teilnehmer werden aus AuRensicht (Black Box) betrachtet. Ubertragen auf
die vorgestellte Entwicklungsmethodik und mit Bezug zu den Ableitungsregeln
fur BPMN-Prozesse aus dem VES nach Piitz & Sinz (2010) (Abschn. 7.4.1) be-
deutet das, dass das Vorgangsnetz eines betrieblichen Objektes Gegenstand des
GP-orientierten DWH-Schemas wird. Vorginge dieses Objekts werden im VES
tiber Ereignisse (Vor- bzw. Nachereignisse) verkniipft und beschreiben das GP-
Verhalten in Form eines Vorgangsnetzes (vgl. Kap. 4.1). Auf Grundlage dieses
Verstidndnisses ergeben sich die nachfolgenden Alternativen zur ablauforientier-

ten Betrachtung einer aufgabenorientierten Sicht im GP-Kontext:

« Analysen bezogen auf einen Prozessabschnitt: Ein Prozessabschnitt wird
als Teil des VES-Vorgangsnetzes eines betrieblichen Objektes zwischen zwei
Ereignissen verstanden. Dieser Abschnitt wird Gegenstand der Analyse, wo-

bei der gewdhlte Pfad (z.B. bei alternativen Pfaden) ohne Relevanz ist.

« Analysen bezogen auf einen Prozesspfad: Pfadbezogene Analysen hingegen
fokussieren auf einen konkreten Pfad innerhalb eines Prozesses bzw. eines

Prozessabschnittes.

In beiden Fillen hingt die Beriicksichtigung der aufgabenbezogenen Sichten
in tibergeordneten GPKennzahlen von der Positionierung der Aufgabe innerhalb

des Pfades bzw. Abschnittes ab (z.B. eingeschrinkte Summierbarkeit).

Abb. 7.13 zeigt die Einordnung der betrieblichen Aufgabe >D: Verfiigbarkeitsliste
in das VES der Fallstudie Mobility Provision. Gegenstand des gpDWH-Schemas ist
das Vorgangsnetz des betrieblichen Objektes Vertriebskanal. Als Beispiel fiir eine
abschnittsbezogene Analyse ist der Prozessabschnitt von der Anfrage verfiigbarer
e-Cars (Aufgabe V: Verfiigbarkeitspriifung>) bis zum Ergebnis bzgl. der Verfiigbar-
keit (Nachereignis der Aufgabe >D: Verfiigharkeitsliste) eingezeichnet. Ziel ist die
Ermittlung der durchschnittlichen Zeit (avg(t)) und Kosten (avg(c)), die, aufge-
schliisselt nach Vertiebsart, pro Instanz fiir diesen Prozessabschnitt entstehen.
Die zugehorige multidimensionale Sicht zur Aufgabe >D: Verfiigbarkeitsliste ist in
Abb. 7.11 exemplarisch eingefiihrt. Bei einmaliger Durchfithrung der Aufgaben
pro GP-Instanz sowie gleicher Granularitit der Kennzahlen (hier bzgl. der Dimen-

sion Vertriebsart) ergibt sich die durchschnittliche Laufzeit des Prozessabschnit-
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tes durch die Summe der Teilergebnisse. Eine mehrfache Ausfithrung der zuge-
horigen Losungsverfahren erfordert zusitzlich die Beriicksichtigung der durch-
schnittlichen Anzahl der Aufgabendurchfithrungen pro Prozessinstanz. Wie in
Kap. Abb. 6.4 dargestellt, resultiert die mehrfache Ausfithrung aus einer Schleife,

die sich erst auf AT-Ebene im Rahmen der Konsolidierung ergibt.

>V: .
Anfr\z/; Negativ- > V. lgd' > [.]
ge> bescheid Angebot

Kunde Kunde Kunde

e-Cars verfiligbar |

lSuche ausc_;esch(’)’pftJI
v O——avg (t), avg ()———0, n
SV V: Verfug- >D: Ver- I/ E V: Auftrag | V: >D: Viind.

Anfrage barkeits- fugbar- _Vorreser- } Negativ- Bestat. Angebot >
\‘O/ prifung > keitsliste vierung > | bescheid > _Vorres. \‘Qj
Vert.kanal Vert.kanal Vert.kanal /| Vert.kanal I | Vert.kanal Vert.kanal Vert.kanal
A\f______/___‘l == —Ll==———— -1 K
| PRE: ) | ) |
e-Cars verfiligbar | LSLJ.Che ausgeschopft 1

Gegenstand GP-DWH-Schema

v v
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keitspruf. \O/ liste > vierung \O/ vierung >
Prozess-
F-Lenkung F-Lenkung F-Lenkung F-Lenkung abschnitt Prozesspfad

Abb. 7.13: Verhaltensorientierte Einordnung aufgabenorientierter Sichten

Eine pfadbezogene Analyse ist ebenfalls in Abb. 7.13 dargestellt und erméglicht
die Analyse von Normal- und Ausnahmeverhalten des betrieblichen Objektes Ver-
triebskanal. Im Vergleich zu Normalverhalten werden Sach- und/oder Formalziele
bei Ausnahmeverhalten nur eingeschrinkt erreicht (Ferstl & Sinz 2013, S. 112f.).
Die Deklaration von Normal- und Ausnahmeverhalten ist kontextabhingig und er-
fordert Kenntnisse der Anwendungsdomaine. Der normale Ablauf des dargestell-
ten Ausschnitts der Fallstudie Mobility Provision endet nach erfolgreicher Priifung
auf verfiigbare e-Cars in einem individuellen Angebot gegeniiber dem Kunden.
Ausnahmeverhalten greift, sollte kein e-Car fiir den Kunden zur Verfiigung ste-
hen. Zwar wird das Sachziel nicht erreicht, dennoch sollte der Kunde zeitnah per
Negativbescheid informiert werden. Der Ablauf von Normal- und Ausnahmever-
halten ist in Abb. 7.13 {iber Pre- und Post-Conditions beschrieben. Anhand der
Analyse der Nachereignisse der Aufgabe >D: Verfiigbarkeitsliste (Kennzahl Anteil
Nachereignisse) (vgl. aufgabenorientierte DWH-Sicht in Abb. 7.12) kann der relati-
ve Anteil von GP-Instanzen mit Ausnahmeverhalten bestimmt werden. Aufgrund
des Nachereignisses Suche ausgeschopft wird die Ausfiithrung des Ausnahmever-

haltens (Versand Negativbescheid) ausgelost.
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Strukturorientierte Einordnung Im Weiteren wird die verhaltensorientierte Ein-
ordnung der aufgabenorientierten DWH-Sichten um Informationen strukturori-
entierter Sichten (Lenkungs- und Leistungssicht) auf einen Geschiftsprozess (vgl.
Kap. 4.1) erginzt. Die Grundlage bilden das IAS sowie zugehérige Zerlegungs-
protokolle:

+ Bezug zur Leistungssicht: Die aufgabenorientierte DWH-Sichten werden
explizit, ggf. mehrstufig, mit der Leistung eines Geschiftsprozesses in Be-
ziehung gesetzt. Damit kann wesentlich zur Bewertung der betrieblichen

Leistungserstellung beigetragen werden.

+ Bezug zur Lenkungssicht: Die aufgabenorientierten DWH-Sichten werden
in den Kontext der Lenkung der Leistungserstellung eingeordnet. Dies er-
moglicht die Bewertung der GP-Koordination iiber das Verhandlungs- oder

das Regelungsprinzip bzw. der damit beschriebenen Phasen.

Mit Lenkungs- und Leistungssicht wird die strukturorientierte Einordnung von
abschnitts- bzw. pfadbezogenen Analysen (Verhaltenssicht) ermoglicht. In Ge-
genrichtung wird aber auch die Identifikation relevanter Prozessabschnitte bzw.
-pfade durch die Struktursicht unterstiitzt.

ADbb. 7.14 zeigt den fiir das betriebliche Objekt Vertriebskanal relevanten Aus-
schnitt des IAS, ergidnzt um Informationen der Objekt- bzw. Transaktionszerle-
gung. Nachfolgend relevante Modellbestandteile sind explizit hervorgehoben. Als
Beispiel zur Analyse von Prozessabschnitten wird mit der verhaltensorientierten
Einordnung (vorheriger Abschn.) die Analyse der durchschnittlichen Zeit und
Kosten, die von der Anforderung bis hin zum Empfang einer Liste mit verfiig-
baren e-Cars entstehen, beschrieben. Anhand der strukturorientierten Betrach-
tung auf Basis von Abb. 7.14 wird deutlich, dass es sich dabei um einen Teil der
Leistung des betrieblichen Objektes Flottenlenkung (D: Flottenverwaltung) handelt.
Es werden also Kosten und Zeit der Teilleistung D: Verfiigharkeit zwischen Ver-
triebskanal und Flottenlenkung bewertet. Die Koordination erfolgt dabei nicht-
hierarchisch nach dem Verhandlungsprinzip. In der Gegenrichtung ermoéglicht
das IAS mit Zerlegungsinformationen auch die Identifikation zu analysierender
Prozessabschnitte. Die Gesamtleistung von Mobility Provision besteht in der Be-
reitstellung von Mobilitit (D: Mobilitdt) fiir Kunden. Das betriebliche Objekt Ver-

triebskanal, so ist in Abb. 7.14 ersichtlich, ist fiir die Vereinbarung der Leistung
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(V: Buchung Mobilitit) verantwortlich. Fiir den Markterfolg des Unternehmens ist
es entscheidend, dass die Vereinbarung mit dem Kunden zeitnah erfolgt. Mit zu-
nehmender Verzogerung wird von einer erhdhten Wahrscheinlichkeit eines An-
bieterwechsels seitens des Kunden ausgegangen. Zur Analyse der Vereinbarungs-
phase kann anhand des Zerlegungsprotokolls ein Prozessabschnitt innerhalb der
Verhaltenssicht abgegrenzt werden. Von der Anfrage des Kunden {iber das Ange-
bot sowie die Buchung, bis hin zur Bestitigung dieser sind die aufgabenorientier-

ten DWH-Sichten zur Bestimmung der durchschnittlichen Laufzeit zu beriick-

sichtigen.
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Abb. 7.14: Strukturorientierte Einordnung aufgabenorientierter Sichten

7.6 Entwicklung nachfrageorientierter Data Marts

Im Weiteren bilden die Identifikation sowie die Spezifikation der nachfrageori-
entierten Data Marts der Referenzarchitektur (vgl. Kap. 5) den Gegenstand der
Arbeit. Die Spezifikation der Data-Mart-Komponenten erfolgt anhand des Kompo-
nenten-DM-Schemas, die der Komponenten zur Datenintegration anhand des Inte-
grationsschemas. Das Entwicklungsvorgehen wird sowohl fiir das strukturorientier-
te (Abschn. 7.6.1) als auch fiir das verhaltensorientierte pPDWH-Szenario (Abschn.
7.6.2) vorgestellt. Die Ausfithrungen zu Letzterem heben v.a. Besonderheiten ver-

glichen mit der Entwicklung strukturorientierter Data Marts hervor.
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7.6.1 Spezifikation von Data Marts fiir das strukturorientierte
Szenario

Durch das strukturorientierte pDWH-Szenario wird die innovativere und effizi-
entere Gestaltung von Prozessen auf Basis eines DWH-Systems angestrebt. Bei
Weske (2012, S. 16) werden Stakeholder der Doméane Geschiiftsprozessmanagement

charakterisiert, die potenzielle Nutzer von gpDWH-Systemen darstellen:

« Chief Process Officer (Weske 2012, S. 16): Das Aufgabenfeld kann mit der
tibergeordneten Standardisierung und Harmonisierung von Geschiftspro-
zessen beschrieben werden. Ferner fillt die Evolution von Geschiftsprozes-
sen vor dem Hintergrund eines sich verdindernden Unternehmensumfel-
des (z.B. Marktverhiltnisse) in den Verantwortungsbereich des Chief Process
Officers.

+ Process Owner (Weske 2012, S. 16): Dem Process Owner ist die Verantwor-
tung fiir die korrekte und effiziente Durchfithrung eines Geschiftsprozess-
typs iibertragen. Ineffizienzen sind in Abstimmung mit Prozessbeteiligten

sowie Process Designern zu beseitigen.

« Process Designer (Weske 2012, S. 16): Process Designer sind fiir die Modellie-
rung der Geschiftsprozesse in Abstimmung mit dem Geschiftsbereich so-
wie anderen Stakeholdern verantwortlich. Die Prozessverbesserung in Ab-

stimmung mit dem Process Owner ist bereits thematisiert.

Anhand der vorgestellten Stakeholder lassen sich zwei exemplarische Zielset-
zungen fiir das strukturorientierte Szenario des Fallbeispiels Mobility Provision ab-
leiten. Zum einen kann der Chief Process Officer in seiner Tatigkeit zur Evolution
von Geschiftsprozessen aufgrund von Marktverinderungen unterstiitzt werden.
Zur Stirkung der Wettbewerbsposition stellt die Neugestaltung der Vertriebskana-
le ausgerichtet auf Kundengruppen eine Moglichkeit dar. Auf Basis des gpDWH-
Systems konnen Kundengruppen sowie deren Verhalten wihrend der Vereinba-
rungsphase analysiert und entsprechende Mafinahmen abgeleitet werden. Die
Steigerung der Prozesseffizienz stellt eine weitere mogliche Zielsetzung zur Nut-
zung des gpDWH-Systems im Rahmen der Fallstudie dar. Analyse und daraus
resultierende Entwurfsentscheidungen bzgl. der Prozesseffizienz erfolgen durch
Kooperation von Process Owner und Process Designer. Die Analyse von Abschnitten

eines GP mit der Moglichkeit zur Fokussierung auf einzelne Aufgaben und deren
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Losungsverfahren kann die Identifikation von ineffizienten Prozessbestandteilen
unterstiitzen. Fur beide Zielsetzungen bzw. Nutzergruppen kann ein Informati-
onsbedarf abgeleitet werden, der {iber nachfrageorientierte Data Marts zu decken

ist.

Mit der Identifikation von Data Marts sind zwei Aspekte der Komponentenarchi-

tektur aus Kap. 5.3.3 festzulegen:

1. Spezifikation der Data-Mart-Komponenten (vgl. Kap. 5.4.3): Das Data-Mart-
Schema wird anhand des nutzerspezifischen Informationsbedarfs aus dem
angebotsorientierten, globalen DWH-Modell abgeleitet. Je nach Anforde-
rung wird das Data-Mart-Schema aus dem AT-DWH-Schema oder auf Basis
GP-orientierter Sichten (GP-DWH-Schema) gebildet. Bei der Abbildung auf
die Data-Mart-Komponenten sind u.a. eine geeignete Technologie zur Da-
tenverwaltung sowie eine Historisierungsstrategie festzulegen (Komponenten-
DM-Schema).

2. Spezifikation der Komponenten zur Datenintergration (vgl. Kap. 5.4.2): Zur
Versorgung der Data-Mart-Komponenten ist die Integration des Data-Mart-
Schemas tiber das Integrationsschema festzulegen. Als Metadaten werden das
zu integrierende Zielschema mit Aggregationsvorschriften, die Ziel-Data-
Marts sowie die Quell-Komponenten benoétigt. Letztere konnen anhand des
Verteilungsmodells bestimmt werden. Zudem sind Ereignisse als Ausléser

der Datenbereitstellung zu spezifizieren (vgl. Kap. 5.3.3).

Data-Mart-Strukturen zur Deckung des Informationsbedarfs des Chief Process
Officers konnen anhand einer GP-orientierten Sicht (vgl. Abschn. 7.5.2) abgeleitet
werden. Ausgehend von der strukturorientierten Betrachtung kann innerhalb der
Verhaltenssicht die Vereinbarungsphase als Prozessabschnitt abgegrenzt werden.
Kennzahlen (erfolgreiche Abschliisse, durchschnittliche Bearbeitungsdauer) sind auf
Granularitit von Altersgruppe sowie Art des Vertriebskanals fiir diesen Prozessab-
schnitt vorzuhalten. GP-orientierte Sichten sowie dazu gehorige Berechnungsvor-
schriften sind als Parameter an die Komponenten zur Datenintegration zu tiber-
geben. Dimensionen und Kennzahlen der fachlichen Domine werden fiir den
vorliegenden Anwendungsfall im Wesentlichen durch die op. Datenkomponen-

ten Kunden-, Buchungs- sowie Vertriebsdaten bereitgestellt. Die Aktualitit des zu
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analysierenden Datenbestandes wird als unkritisch betrachtet, so dass nichtliche
Integrationsprozesse ausreichend sind. Zur Analyse der Prozesseffizienz ist es
notwendig, Daten auf Granularitit der Knoten des Losungsverfahrens bereitzu-
stellen. Mit GP-orientierten Sichten (z.B. zur Vereinbarungsphase) als Einstieg
wird es durch multidimensionale Operatoren (z.B. Drill-Down) erméglicht, Ana-
lysen von GP-Abschnitten tiber einzelne Aufgaben bis hin zu deren Losungsver-
fahren auf AT-Ebene zu verfeinern. Ineffiziente Prozessabschnitte kénnen suk-
zessive eingegrenzt werden. Ahnlich wie die Dimension Vertriebsart (vgl. Beispiel
aus Abb. 7.11) konnen Dimensionen der betrieblichen Doméine ergidnzende In-
formationen zur Aufdeckung von Ineffizienzen liefern. Process Owner und Process
Designer werden im strukturorientierten Szenario umfassend bei Analysen auf

Aufgaben- und AT-Ebene unterstiitzt.

In der Anwendung der Referenzarchitektur in Kap. 5.3.4 wird eine Data-Mart-
Komponente Vertriebsgestaltung thematisiert. Diese kann aufgrund vergleichba-
rer Inhalte zur Deckung der Nachfrage beider Stakehoder parametrisiert werden.
Auch die Bildung jeweils einer Komponente ist aufgrund heterogener Granulari-

titsanforderungen vorstellbar.

7.6.2 Spezifikation von Data Marts fiir das verhaltensorientierte
Szenario

Das verhaltensorientierte pDWH-Szenario ist, wie in Kap. 3.5.2 beschrieben, auf
die aktive Steuerung von Prozessinstanzen ausgerichtet. Auf Architekturebene er-
fordert dies eine engere Integration der zugehorigen Systeme (operatives, pDW H-
u. EU-System) mit bidirektionalem Datenfluss zwischen operativen und disposi-
tiven Teilsystemen (vgl. Anforderung A4, Kap. 5.1). Die Identifikation sowie die
Spezifikation von Data Marts fiir das verhaltensorientierte Szenario kann nur un-
ter Berticksichtigung der Einbettung in das Gesamtsystem erfolgen. Diesbeziig-
lich werden nachfolgend zunichst Spezialisierungen des verhaltensorientierten
Szenarios identifiziert. Auf Basis einer Detaillierung der Fallstudie Mobility Provi-
sion (Angebotserweiterung) wird die Spezifikation verhaltensorientierter Data Marts

erliautert.
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Spezialisierungen des verhaltensorientierten DWH-Szenarios

Das verhaltensorientierte Szenario kann phasenorientiert tiber den OpDW-Cycle
nach Russom (2011) beschrieben werden, dessen Phasen in Kap. 3.5.3 eingefiihrt
werden. In Abb. 7.15 ist der OpDW-Cycle mit der Referenzarchitektur aus Kap.
5.3.3 iiberlagert. Dabei wird deutlich, dass das operative Teilsystem sowohl des-
sen Quelle als auch Ziel darstellt. Recognize beschreibt das Erkennen von Ereig-
nissen im operativen Ablauf. Durch das pDWH-System werden relevante Informa-
tionen zur Ereignisanalyse aufbereitet (caputre) und fiir das EU-System zur Analy-
se (analyze) bereitgestellt. Das Ergebnis (teil-)automatisiert getroffener Entschei-
dung wird schlieflich als Reaktion (react) an die Ereignisquelle, das op. Teilsystem

zuriickgegeben.
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Abb. 7.15: Uberlagerung von OpDW-Kreislauf und Referenzarchitektur

Identifikation und Spezifikation von Data Marts sind wesentlich von der Ein-
bettung in diesen Zyklus beeinflusst. Anhand des Instanzbezuges von Quelle (re-
cognize) und Ziel (react) konnen vier Spezialisierungen des verhaltensorientierten
Szenarios abgegrenzt werden, iiber die nachfolgend heterogene Entwicklungsas-
pekte von Data Marts sowie EU-Komponenten aufgezeigt werden. Tab. 7.6 stellt
die Phasen recognize und react anhand des Instanzbezugs einander gegeniiber. Mit
dem Merkmal instanzspezifisch wird die Beriicksichtigung von Ereignissen bzw.
Reaktionen (z.B. direkte Steuerung) im Ablauf einer Prozessinstanz beschrieben.
Mit instanziibergreifend wird der Fokus auf die Prozessumgebung (z.B. Ressour-

cenausstattung) sowie die indirekte Steuerung von Prozessinstanzen gelegt.
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Tab. 7.6: Abgrenzung der Data-Mart-Nutzung im verhaltensorientierten Szenario

Anhand der Quadranten in Tab. 7.6 werden drei Spezialisierungen zur Integration

von DWH- und EU-Komponenten mit dem operativen AwS abgeleitet:
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« Entscheidungsunterstiitzung als Prozessbaustein (Quadrant I): Die Nutzung

von entscheidungsunterstiitzenden Funktionen wird nach dem request-res-
ponse-Paradigma explizit im Prozessschema beriicksichtigt. Das Ergebnis
beeinflusst mafigeblich den Ablauf einer Prozessinstanz. In der Literatur
(z.B. bei Schwingel 2010) wird hier auch der Begriff embedded BI verwendet.

Entscheidungsunterstiitzung zur Prozesssteuerung (Quadrant IT): Auch hier
wird die direkte Steuerung einer/mehrerer Prozessinstanzen betrachtet. Der
Ausloser bzw. das Ereignis, aufgrund dessen eine Reaktion notwendig wird,
findet sich jedoch nicht im Prozessschema. Mogliche Ausloser liegen in
der Prozessumgebung. Dies konnen beispielsweise instanziibergreifende
(komplexe) Ereignisse oder Ergebnisse von (ggf. Data-Mart-basierten) Pro-

zessanalysen sein.

Entscheidungsunterstiitzung zur Gestaltung der Prozessumgebung (Qua-
drant III u. IV): Die indirekte Steuerung von Prozessen erfolgt durch An-
passungen der Prozessumgebung. Es sind keine Zugriffspunkte zur direk-

ten Steuerung im Prozessschema vorgesehen. Der Ausloser kann entweder
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in der Prozessumgebung liegen (Quadrant IV) oder aktiv aus einer Prozess-
instanz heraus erfolgen (Quadrant III). Die Lokalisierung des Auslosers ist

fiir die Spezifikation von Data Marts nicht ausschlaggebend.

Nachfolgend vorgestellte Losungen fiir die abgegrenzten Spezialisierungen sind
als Muster (Patterns) zu verstehen. Komplexe Szenarien, beispielsweise mit Reak-
tionen sowohl bzgl. der Instanzen als auch der Prozessumgebung, kénnen an-
hand dieser Muster realisiert werden. Nachfolgend werden im Wesentlichen die
Identifikation von Data Marts, die Abgrenzung des Informationsbedarfs sowie die
Riickkopplung auf das Prozessschema fiir die jeweilige Spezialisierung themati-
siert. Die Entwicklung der Data-Mart-Komponenten sowie der Komponenten zur
Datenintegration erfolgt analog zu den in Abschn. 7.6.1 (strukturorientiertes Sze-
nario) angegebenen Schritten. Die Erlduterungen werden durch eine weitere De-

taillierung der Fallstudie Mobility Provision (nachfolgender Abschnitt) unterstiitzt.

Detaillierung der Fallstudie Mobility Provision: Angebotserweiterung

In Kap. 4.4 werden neben der operativen Durchfithrung des Vertriebsprozesses
sowohl die kontinuierliche Analyse und Verbesserung des Vertriebskanals als auch
die Angebotserweiterung zur Erh6hung der Kundenbindung wihrend der Leih-
phase sowie zur optimalen Gestaltung der Flottenauslastung als zu unterstiit-
zende Szenarien genannt. In Abb. 7.16 wird eine Erweiterung des VES aus Kap.
4.3.2 zur Angebotserweiterung dargestellt. Wahrend der Ausleihphase eines e-
Cars soll, in Abhingigkeit von Flottenauslastung oder auch des Fahrverhaltens
des Kunden, dieser mit individualisierten Angebotserweiterungen zu einem res-
sourceneffizienten Verhalten animiert werden. Das betriebliche Objekt Aufirags-
verwaltung wird hierzu weiter in die Objekte Kommunikationsdienst (K-Dienst) so-
wie Verwaltungsdienst (V-Dienst) zerlegt (vollstindiges Zerlegungsprotokoll siehe
Anhang A.3). Aus verhaltensorientierter Sicht erfolgen in regelmifligen Abstin-
den (Umweltereignis Zeitintervall) Meldungen iiber Fahrverhalten u. -daten des
e-Cars seitens der Flottenlenkung an den Verwaltungsdienst. Dort erfolgt eine Ent-
scheidung, ob der Kunde (z.B. per Kurznachricht oder App) lediglich tiber seinen
Leihstatus informiert oder ihm ein individuelles Angebot unterbreitet wird. Der
Ausloser zum Senden eines Angebotes kann auch aus dem Prozessumfeld her-
aus, modelliert als Umweltereignis (Markierung R), erfolgen. Die Interaktion mit

dem Kunden ist jeweils dem Kommunikationsdienst zugeordnet.
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7.6 Entwicklung nachfrageorientierter Data Marts

Entscheidungsunterstiitzung als Prozessbaustein

Entscheidungsunterstiitzung als Prozessbaustein bedeutet, dass der Prozess selbst
Nutzer des EU-Systems und damit transitiv des pDWH-Systems wird. Die ge-
nannten Systeme stellen spezifische Aufgabentriger dar, deren Nutzung auf AT-
Ebene im Rahmen der Spezifikation operativer Workflows festgelegt wird. Das
Geschiftsprozessmodell der Aufgabenebene selbst fokussiert auf die Aufgabenau-
Rensicht. Sach- und Formalziele der Aufgabe kénnen diese lediglich als Entschei-
dungsaufgabe charakterisieren und Hinweise auf eine mdgliche Nutzung dispo-

sitiver Komponenten im Rahmen des Losungsverfahrens auf AT-Ebene liefern.

Zur Erlduterung wird die betriebliche Aufgabe >D: Zwischenmeldung aus dem
VES (Abb. 7.16) aufgegriffen. Das Sachziel kann mit Verwaltung der Zwischen-
meldung sowie Entscheidung zur Angebotserweiterung beschrieben werden. Als
ausgewdhltes Formalziel der Entscheidungsfindung wird, in Anlehnung an das
Szenario Angebotserweiterung (vgl. Kap. 4.4), die Erh6hung der Kundenbindung
iibernommen. Mit Ubergang auf die AT-Ebene wird festgelegt, die Entscheidung
durch eine Komponente des EU-Systems auf Basis eines historisierten Datenbe-
standes durchzufithren. Abb. 7.17 zeigt den BPMN-Workflow (erweiterter Sub-
Prozess) startend mit Empfang und Speicherung (Datenkomponente Mietdaten)
der Zwischenmeldung. Eine Entscheidung bzgl. der Angebotserweiterung soll
nur in spiten Phasen des Mietprozesses stattfinden (Aktivitit Priifung Angebotsent-
scheidung). Die Entscheidung selbst wird von der Komponente DS Angebot getrof-
fen und iiber die Aktivititen Anfrage bzw. Empfang Angebotsentscheidung in den
Workflow eingebunden. Als Parameter dienen aktuellen Kundendaten, das Fahr-
verhalten sowie die Position des e-Cars. Zur Beantwortung der Frage, ob es sinn-
voll ist, dem Kunden ein Angebot zur Erweiterung seiner Buchung zu unterbrei-
ten, werden diese Parameter anhand des historisierten Datenbestandes des Data
Marts DM Angebot gespiegelt. Die Data-Mart-Nutzung selbst bleibt aus Sicht des

Workflows transparent.

EU-Komponenten stellen im betrachteten Szenario den Nutzer eines Data Marts
dar. Der Informationsbedarf ist auf auf Basis ihres Losungsverfahrens ableitbar.
Im Beispiel soll die Entscheidung auf Basis des Verhaltens von Vergleichsgruppen

erfolgen. Dimensionen zur Analyse von Alterstrukturen, zum Geschlecht oder
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7 Entwicklung geschiftsprozessorientierter operativ-dispositiver Systeme

zum Mietverhalten (Phase des Leihprozesses, Fahrverhalten) von Kunden wer-
den genutzt. Anhand von Kennzahlen wie Annahmequote der Vergleichsgruppe
soll eingeschitzt werden, ob ein Kunde zur Annahme eines Angebotes tendiert.

Das Uberfrachten von Kunden mit erweiterten Angeboten soll vermieden werden.

Empfang Zwischenmeldung

Keine Angebotspriifung notwendig
= Empf. = %}Pr(jfung Information
@ @ Zwischen- Meldung Angebots- negatiy 1€ Kunden @
a meldung speichern entscheidung

; =
| Anfrage =& Empf. positiv
Angebots-=  Angebots- Angebots-
prafung | entscheidung entscheidung neues Angebot
A

notwendig 7 erstellen

Steuerung V-Dienst

k- - -

|
|
|
|
|
|
L T

} Kundendaten, Fahrtprotokoll, Position Entscheidung [positiv|negativ]
& &

Soll dem Kunden ein Angebot zur Erweiterung
seiner Buchung unterbreitet werden?

Flotte
AwS
Miet-

daten
DS
Angebot

T Vergleichsgruppenbildung ?

I
& _(Alter, Geschlecht, Mietverhalten, etc.) 1

DM
Angebot

Abb. 7.17: Beispiel zur Entscheidungsunterstitzung als Prozessbaustein

Die Data-Mart-Spezifikation erfolgt nach Abgrenzung des Informationsbedarfs
analog zu Abschn. 7.6.1. Dimensionen fiir Altersstruktur und Geschlecht werden
von der Datenkomponente Kundendaten, fiir das Mietverhalten von der Datenkom-
ponente Mietprozessdaten bereitgestellt. Die Basiskennzahlen zur Annahmequote
werden durch die Komponente Buchungsdaten angeboten. Die Aktualisierung des
nachfrageorientierten Datenbestandes wird nicht als zeitkritisch bewertet und er-

folgt mehrmals tiglich anhand definierter Zeitintervalle.

Entscheidungsunterstiitzung zur Prozesssteuerung

Das Szenario Entscheidungsunterstiitzung zur Prozesssteuerung beschreibt das di-
rekte, steuernde Eingreifen in eine Prozessinstanz. Der Ausloser des Op DW-Cycles
liegt in der Prozessumgebung. Zum steuernden Eingreifen sind entsprechende
Zugriffspunkte im Prozessschema zu hinterlegen. Konkret werden diese im GP-
Schema (VES) deutlich. Objektexterne Ereignisse werden iiber das Konzept des
Umweltereignisses modelliert. In Abb. 7.16 ist ein Umweltereignis (Markierung R
fiir externe Reaktion) als Vorereignis der Aufgabe S: Anweisung_Angebot> ange-
geben. Anhand dieses Ereignisses kann die Erstellung sowie der Versand eines
erweiterten Angebotes an den Kunden aus der Prozessumgebung heraus ange-

stofen werden.

200



7.6 Entwicklung nachfrageorientierter Data Marts

Nutzergruppen, deren Zielsetzung und Informationsbedarf fiir ein Data Mart
ergeben sich nicht aus dem Prozessschema, sondern aus iibergeordneten GP-
Zielen. In Kap. 4.3.2 wird die flexible Gestaltung der Flottenauslastung beschrie-
ben. Bei zu hoher oder zu niedriger Auslastung sollen Kunden durch alternative
Angebote zu entsprechendem Ausleih- bzw. Riickgabeverhalten animiert werden.
Die Kennzahl Anzahl erfolgreich durchgefiihrter Reservierungen von e-Cars entlang
der Dimensionen Standortgeographie und Reservierungszeitraum kann beispiels-
weise mit vergleichbaren Zeitriumen (z.B. Ferienzeit) vergangener Perioden ab-
geglichen werden. Anhand der Aufgabe V: Buchungsaufirag> des Vertriebskanals
kann eine geeignete GP-orientierte DWH-Sicht fiir diesen Fall abgeleitet werden.
Als Reaktion auf eine mogliche Unterversorgung mit e-Cars an bestimmten Sta-
tionen (z.B. Flughafen) kann der Kunde durch Anpassung seines Angebotes zur
dortigen Riickgabe animiert werden. Fiir die personell getroffene Entscheidung,
beispielsweise durch einen Disponenten, ist ein aktueller Datenbestand notwen-
dig. Mit Abschluss einer Buchung (Vertriebskanal >D: Buchungsdokumentation,

vgl. Kap. 4.3) ist der Datenbestand des zugehorigen Data Marts zu aktualisieren.

Entscheidungsunterstiitzung zu Gestaltung der Prozessumgebung

Das Szenario zur Gestaltung der Prozessumgebung beschreibt Mafnahmen, die sich
auf die Prozessumgebung (z.B. die Ressourcenausstattung) und damit nur indi-
rekt auf den Ablauf von Prozessinstanzen auswirken. In den Prozessschemata
sind weder auf Aufgaben- noch auf AT-Ebene Zugriffspunkte fiir Reaktionen zu
berticksichtigen. Ausloser des OpDW-Cycles konnen im Workflowschema (Auf-
rufaktivititen), in der Ausfithrungsumgebung (Ereignisiiberwachung) oder in der

Prozessumgebung liegen (vgl. Szenario zur Prozesssteuerung).

Zur Erlduterung kann das Beispiel des vorherigen Abschnittes (flexible Gestal-
tung der Flottenauslastung) sowie das dort identifizierte Data Mart (im Anwen-
dungsbeispiel zur Referenzarchitektur in Kap. 5.3.4 als Auslastungsanalyse bezeich-
net) aufgegriffen werden. Neben direkter Einflussnahme auflaufende Leihprozes-
se durch angepasste Angebote ist auch das Starten eines Serviceprozesses als Re-
aktion auf Anfragespitzen moglich. Ziel des Serviceprozesses ist es, die Fahrzeug-
ausstattung der Standorte anhand von Erfahrungswerten und Prognosen anzu-
passen. Der Hauptprozess Mobility Provision wird davon nur indirekt beeinflusst.

Der Ausloser kann, wie bereits im vorherigen Abschnitt vorgestellt, ein Ereignis in

201
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der Prozessumgebung sein. Alternativ kann auch das Ereignis Suche ausgeschopft
der Aktivitit Empfang Verfiigbarkeitsliste (vgl. Abb. 7.9) als Ausloser dienen. Die-
ses signalisiert eine Negativantwort an den Kunden aufgrund nicht ausreichend

verfiigbarer Fahrzeuge.

7.7 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

Abschlieffend werden die Ergebnisse zur Entwicklungsmethodik zusammenge-
fasst (Abschn. 7.7.1) sowie bzgl. generischer und spezifischer Anforderungen dis-
kutiert (Abschn. 7.7.2).

7.7.1 Zusammenfassung der Entwicklungsmethodik

Gegenstand des Kapitels stellen die Anwendung und die Erweiterung der SOM-
Methodik zur Entwicklung operativ-dispositiver Systeme dar. Das Zielsystem ist
dabei durch die Referenzarchitektur (Kap. 5) sowie das pDWH-Schema (Kap. 6)
beschrieben. Durch die Methodik soll die Anwendbarkeit dieser Artefakte in be-
trieblichen Szenarien ermdéglicht und gefordert werden. Zur Unterstiitzung der
Entwickler in ihrer Tatigkeit werden fiir Teilsysteme der Referenzarchitektur (ope-
ratives AwS, angebots- und nachfrageorientiertes DWH-System) jeweils eigen-
staindige Methodiken mit Modellarchitektur und Vorgehensmodell vorgestellt. Die
Entwicklung der einzelnen Teilsysteme kann zeitlich entkoppelt erfolgen. Durch
das Geschiftsprozessmodell als gemeinsamen Bezugspunkt sowie die Beriick-
sichtigung der Abhidngigkeiten zwischen den Teil-Methodiken wird die Konsis-

tenz der Teilsysteme sichergestellt.

Zur Entwicklung des operativen AwS wird die SOM-Methodik um die Ebene des
komponentenorientierten Anwendungsmodells erweitert. Die Abgrenzung von
Komponenten selbst ist nicht Gegenstand der Arbeit. Zur vollstindigen Beschrei-
bung der Fallstudienanwendung sowie der Entwicklungsmethodik ist der Aspekt
dennoch zu beleuchten. Fiir die Anwendung auf die Fallstudie Mobility Provisi-
on wird ein pragmatischer Ansatz gewihlt. Die Gesamtmethodik ist jedoch nicht
auf dieses Vorgehen festgelegt. In der Literatur werden zahlreiche Ansitze aufbe-
reitet. Explizit sind hier die Ansitze nach Ferstl et al. (1997) und nach Friedrich
et al. (2016), die beide eine Erweiterung der SOM-Methodik darstellen, zu nen-

nen. Zentrale Anforderung sowohl an die Entwicklung des operativen Systems
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und damit auch an die Methode zur Abgrenzung von Komponenten sowie an die
Entwicklung der DWH-Teilsysteme ist der durchgehende, explizite Geschiftspro-
zessbezug (Traceability). Dieser ermoglicht neben der Analyse des Prozessablaufs
auf AT-Ebene auch die Bewertung der betrieblichen Leistungserstellung auf Auf-
gabenebene. Durch definierte und dokumentierbare Zerlegungs- und Konsolidie-
rungsschritte unterstiitzt die SOM-Methodik diesen durchgehenden GP-Bezug.
In der Arbeit von Wolf (2015) wird ein méglicher Ansatz zur notwendigen Do-
kumentation der Entwicklungsschritte vorgestellt. Uber das Konzept der betrieb-
lichen Aufgabe sowie die Differenzierung von Auflen- und Innensicht wird im
Rahmen der SOM-Methodik der Wechsel zwischen Aufgaben- und AT-Ebene be-
schrieben. Dieses Konzept findet auch im Rahmen der gpDWH-Entwicklung zur
Einordnung des AT-DWH-Schemas in den Kontext der betrieblichen Leistungs-
erstellung Anwendung. Es erméglicht neben der technischen (AT-spezifischen)
und der fachlichen (aufgabenspezifischen) Perspektive auf die multidimensiona-
len Prozessdaten auch den Wechsel zwischen diesen. Anhand der Eigenschaf-
ten einer betrieblichen Aufgabe konnen aufgabenorientierte Sichten auf das AT-
DWH-Schema gebildet und anhand ihrer Positionierung im Geschiftsprozess an-
hand von Leistungs-, Lenkungs- und Vorgangssicht eingeordnet werden. Dies in
Summe fithrt zur Spezialisierung eines pDWH-Systems zu einem geschdftspro-

zessorientierten DWH-System.

Nutzer des gpDWH-Systems werden {iiber das struktur- und das verhaltens-
orientierte pDWH-Szenario bestimmt. Der jeweilige Informationsbedarf wird, je
nach Perpektive, tiber das GP-DWH- bzw. das AT-DWH-Schema gedeckt und in
Data Marts bereitgestellt. Gerade im Falle des verhaltensorientierten Szenarios
kann der operative Workflow selbst, wenn auch transitiv tiber Entscheidungskom-
ponenten, gpDWH-Nutzer sein. In diesem Fall stellt weniger die Entwicklung als
vielmehr die Integration in das ganzheitliche operativ-dispositive System ein Ge-
staltungskriterium dar. Anhand des OpDW-Cycles werden drei Spezialisierungen

des verhaltensorientierten Szenarios mit Referenzcharakter vorgestellt.

7.7.2 Diskussion der Entwicklungsmethodik

Zur Diskussion der Entwicklungsmethodik werden zudem generische Anforde-

rungen nach Sinz (1998) herangezogen.
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7 Entwicklung geschiftsprozessorientierter operativ-dispositiver Systeme

Unterstiitzung bei der Aufstellung umfassender Modelle Umfassende Modelle
beschreiben Struktur und Verhalten eines betrieblichen Informationssystems
(Sinz 1998). Bei der Entwicklung des operativen AwS werden im Rahmen der
SOM-Methodik bereits sowohl struktur- (Daten-, Funktions-, Interaktionssicht) als
auch verhaltensorientierte (Ablaufsicht) Sichten erfasst. Wie in Abschn. 7.4.2 auf-
gezeigt, werden diese auch im komponentenorientierten Anwendungsmodell an-
gemessen berticksichtigt. Bei der Spezifikation des dispositiven Teilsystems ste-
hen zunichst Datenstrukturen im Fokus. Mit Spezifikation von Workflows zur
Datenintegration sowie der Interaktion zwischen Komponenten im Rahmen der
Datenbereitstellung werden auch die iibrigen Sichten betrachtet. Die Unterstiit-
zung der Evolution betrieblicher Informationssysteme stellt nach Sinz (1998) ei-
nen weiteren Aspekt einer umfassenden Modellierungsmethodik dar. Die flexible
Anpassbarkeit stellt eine grundsitzliche Anforderung an Referenzarchitektur und
Datenmodell dar und wird durch beide Artefakte unterstiitzt. Die Beriicksichti-
gung dynamischer Strukturmerkmale in den Modellen auf Aufgaben- bzw. AT-
Ebene (z.B. deren Evolution oder Versionierung) ist nicht Gegenstand der vorlie-
genden Arbeit, liefert jedoch Ansatzpunkte fiir kiinftige Forschungsarbeiten. Fiir
das Semantische Objektmodell wird beispielsweise bei Wolf (2015) die Strukturfle-

xibilitit untersucht und in einer Methodik zusammengefasst.

Unterstiitzung bei der Aufstellung richtiger Modelle Richtige Modelle zeichnen
sich zum einen dadurch aus, dass sie konsistent und vollstindig zum Begriffssys-
tem (Metapher und Metamodell) sind. Als anderer Bezugspunkt zur Bewertung
der Richtigkeit gilt das abzubildende reale System. Dieses ist struktur- und verhal-
tenstreu abzubilden (Sinz 1998). Das Semantische Objektmodell zur GP-orientierten
Systementwicklung sowie das Semantische Data-Warehouse-Modell zur Spezifika-
tion des pDWH-Schemas basieren auf Metamodellen mit semantisch klar defi-
nierten Bausteinen und Regeln zu deren Verkniipfung. Durch das explizite Me-
tamodell wird die Spezifikation konsistenter und vollstindiger Modelle auch in
der vorliegenden Arbeit unterstiitzt. Die struktur- und verhaltenstreue Modellbil-
dung wird u.a. durch explizit angegebene Metaphern, aber auch durch die klar
definierte Semantik der Modellbausteine erméglicht. Unterstiitzt durch die Me-
tapher kdnnen relevante Konzepte der betrieblichen Realitit identifiziert und auf
die Modellbausteine iibertragen werden. Die Entwicklungsmethodik fiir operativ-

dispositive Systeme setzt zudem auf einer Referenzarchitektur mit abgrenzbaren

204



7.7 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

Komponententypen sowie der Markt-Metapher zur Strukturierung von Systemen
anhand von Angebot und Nachfrage auf. In Kombination mit etablierten Model-
lierungsansitzen sind zahlreiche Konzepte zur Spezifikation richtiger Modelle be-

riicksichtigt.

Unterstiitzung bei der Aufstellung geeigneter Modelle Die Eignung eines Modells
wird anhand des Modellierungszwecks bewertet (Sinz 1998). Dieser kann im vor-
liegenden Fall mit der Entwicklung GP-orientierter operativ-dispositiver AwS be-
nannt werden. In Abschn. 7.1 werden explizit die Anforderungen Geschiftsprozess-
bezug und Konsistenz der Teilsysteme genannt. Die Erfiillung dieser beiden Anforde-
rungen durch die vorgestellte Entwicklungsmethodik ist bereits in Abschn. 7.7.1
zusammengefasst. Ausgehend vom Konzept des Geschiiftsprozesses erfolgt zum ei-
nen die durchgehend dokumentierte Entwicklung des operativen System sowie
davon ausgehend die Spezifikation von pDWH-System und GP-orientierten Sich-
ten. Zum anderen stellt das Konzept des Geschdftsprozesses aber auch den gemein-
samen Bezugspunkt zur konsistenten Entwicklung der Teilsysteme dar. Aufgrund
der Erfiillung der Anforderungen wird die vorgestellte Methodik als geeignet zur
Entwicklung operativ-dispositiver AwS bewertet. Die zugrunde liegenden Model-
lierungsansitze (SOM, SDWM) sind, jeweils fiir sich genommen, geeignet zur
Spezifikation von Geschiftprozess- und Anwendungsmodellen bzw. von DWH-
Schemata. Diese werden im Rahmen der vorliegenden Methodik lediglich kom-

biniert und in ihren urspriinglich intendierten Nutzungskontext eingesetzt.

Unterstiitzung bei der Bewiltigung der Komplexitit von Modellen  Als Abbild der
betrieblichen Realitit besitzen Modellsysteme i.d.R. eine hohe Komplexitit, die es
im Rahmen der Modellbildung zu beherrschen gilt (Sinz 1998). Als Mechanismen
zur Komplexititsbeherrschung finden die Bildung von Teilsystemen, Modellebenen
sowie Modellsichten Anwendung. Als Teilsysteme werden das operative AwS sowie
das angebots- und das nachfrageorientierte pDW H-System abgegrenzt. Die Entwick-
lung erfolgt jeweils iiber eine eigenstindige Methodik mit Modellarchitektur und
Vorgehensmodell. Ubergreifend werden die Modellarchitekturen einheitlich nach
Aufgaben- und AT-Ebene strukturiert. So wird ein einheitliches Begriffssystem
in den Modellarchitekturen bzw. deren Modellebenen zugrunde gelegt. Auch die
Beziehungen zwischen Modellebenen sind spezifiziert. In der Modellarchitektur

des angebotsorientierten pDWH-Systems wird anhand des Konzeptes der betrieb-
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lichen Aufgabe beispielsweise die Einordnung der AT-Informationen in den Kon-
text eines Geschaftsprozesses beschrieben. Zur Beherrschung der Komplexitit der
Entwicklung des operativen AwS tragen zudem Sichten (struktur- und verhaltens-
orientiert) bei. Zusitzliche Komplexitit bei der Entwicklung operativ-dispositiver
Systeme entsteht durch die Abhingigkeiten bzw. Konsistenzanforderungen zwi-
schen den Teilsystemen. Diese sind als Beziehung zwischen Modellarchitekturen
spezifiziert. Anhand von Regeln wird der Entwickler bei der Ableitung von Mo-
dellen auf Basis dieser Beziehungen unterstiitzt. Als Beispiel kann die Erstellung
des pDWH-Schemas oder die Definition aufgabenorientierter Sichten auf Basis

der Modelle des operativen Teilsystems genannt werden.
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Kapitelzusammenfassung: Mit der Entwicklungsmethodik aus Kap.
7 wird die Anwendung der Referenzarchitekur (Kap. 5) einschl. des
pDWH-Schemas (Kap. 6) in betrieblichen Szenarien ermoglicht. Nach-
folgend wird das Anwendungsgebiet fiir diese Artefakte iiber die Exten-
sion der Entwicklungsmethodik abgesteckt. Das Kapitel wird als Proof-
of-Concept verstanden. Die Extension der Entwicklungsmethodik wird
anhand von drei Aspekten aufgezeigt: In Abschn. 8.1 erfolgt zunichst
die Positionierung der Ergebnisse anhand verwandter Themen wie Busi-
ness Intelligence oder Geschiftsprozess-Management. Die Gliltigkeit der
Methodik auf Basis abweichender Modellierungssprachen wird in Ab-
schn. 8.2 bewertet. In Abschn. 8.3 werden schlief$lich Merkmale von Ge-
schiftsprozessen aufgezeigt, iiber die sich die Anwendbarkeit operativ-
dispositiven AwS unabhingig von der betrieblichen Domine bestim-
men léasst.

8.1 Themenorientierte Positionierung der Ergebnisse

Zunichst wird eine Einordnung der Methodik sowie der damit entwickelten Ar-
tefakte anhand verwandter, wenn auch oft unterschiedlich abgegrenzter Konzepte
vorgenommen. Hierzu werden die Themen Business Intelligence (BI) sowie
Geschiftsprozess-Management (GPM) aufgegriffen. Nachfolgend werden diese Be-
griffe bestimmt und Ergebnissen der Arbeit gegeniibergestellt. Damit sollen Po-
tenziale der Arbeit nochmals explizit aufgezeigt werden. Zunichst erfolgt die Po-
sitionierung des gpDWH-Konzeptes (Architektur und Entwicklung) im Kontext
der Business Intelligence (Abschn. 8.1.1). In Abschn. 8.1.2 wird zudem das ganz-
heitliche Konzept GP-orientierter operativ-dispositiver AwS im Rahmen des GPM

bewertet.

8.1.1 Positionierung im Kontext der Business Intelligence

Die Positionierung des gpDWH-Konzeptes im Kontext der BI erfolgt sowohl all-

gemein als auch spezifisch fiir den Teilbereich der operational Business Intelligence.
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8 Extension der Entwicklungsmethodik

Generelle Einordnung des gpDWH-Konzeptes als Bl-Konzept

In der verwandten Literatur zu gpDWH-Systemen besteht eine Vielzahl z.T. hete-
rogen abgegrenzter Themen. Einige davon werden dem gpDWH-Konzept nach-
folgend gegentibergestellt. Die Begriffe Closed-loop, Active sowie Real-time Data-
Warehousing beschreiben Ansitze, die auf Basis des vorgestellten gpDWH-Kon-
zeptes realisierbar sind. Closed-loop Data-Warehousing bezeichnet das Grundkon-
zept, aus DWH-Systemen gewonnene Informationen riickgekoppelt in operati-
ven oder anderen analytischen Systemen zu verwenden. Die Riickkopplung kann
automatisiert erfolgen (Kemper et al. 2010, S. 93). Ein aktives DWH-System erwei-
tert dieses Konzept um die automatisierte Entscheidungsunterstiitzung mit posi-
tiven Auswirkungen auf die Latenz von der Erfassung eines Ereignisses bis hin
zur Reaktion (Kemper et al. 2010, S. 95). Sowohl die Riickkopplung von analyti-
schen Informationen als auch die automatisierte Entscheidungsfindung sind in
der Referenzarchitektur sowie in der Entwicklungsmethodik beriicksichtigt. Bei-
de Ansitze sind auf Basis des gpDWH-Konzeptes realisierbar. Unter dem Begrift
Real-time Data-Warehousing werden Ansitze zusammengefasst, die auf die Mini-
mierung der Latenz zur Datenbereitstellung im Sekundenbereich abzielen (Kem-
per et al. 2010, S. 93). Die Minimierung der Latenz ist auch eine Anforderung an
die Referenzarchitektur. Grundsitzlich ist die Konzeption auf die Bereitstellung
von Daten und die Reaktion mit angemessener Latenz (right-time) ausgerichtet.
Fiir die Realisierung nahe Echtzeit kann die Architektur als fachlicher Rahmen
dienen, der auf technologischer Ebene entsprechend auszugestalten ist. Entspre-

chende Entscheidungen sind im Entwicklungsprozess zu beriicksichtigen.

Der Begrift Business Process Intelligence (BPI) stellt den {ibergeordneten Kon-
text fiir das gpDWH-Konzept dar. Zur Einordnung wird zundichst allgemein der
Begriff des DWH-Systems im Kontext der BI eingeordnet. Als Konsolidierung ver-
schiedener Interpretationen wird die Definition nach Kemper etal. (2010, S. 9) ver-
wendet: ,, Business Intelligence (BI) bezeichnet einen integrierten, unternehmensspezifi-
schen, I'T-basierten Gesamtansatz zur betrieblichen Entscheidungsunterstiitzung. (...)“
Basierend auf dieser Definition beschreiben Bauer & Giinzel (2013, S. 13f.) die
Erweiterung vom DWH- hin zum BI-Kontext v.a. anhand der Aspekte Integration
und Analyse. Integration bezieht sich neben Daten auch auf Strategien, Prozesse

und Technologien. Der Analyse-Aspekt schliefdt auch die Erzeugung von Wissen
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im betrieblichen Kontext mit ein (Bauer & Giinzel 2013, S. 13f.). Anhand des Ord-
nungsrahmens nach Gluchowski et al. (2008, S. 92) wird ein DWH-System als ein
technologisches Konzept klassifiziert, das im Rahmen der BI die Aufgaben der
Speicherung und Bereitstellung analyserelevanter Daten {ibernimmt. Diese Ab-
grenzung wird auf die spezifischen Formen gp DWH-System und BPI tibertragen:
gpDWH-Systeme {ibernehmen im BPI-Kontext die Bereitstellung und die Verwal-
tung von Daten fiir das struktur- und das verhaltensorientierte Szenario. Ein An-
wendungsbereich des stukturorientierten DWH-Szenarios wird unter dem Begriff
Process Performance Managements beschrieben. Ziel ist es, analytischen Zugang zu
Geschiftsprozessen zu schaffen, um diese kontinuierlich anzupassen und zu ver-
bessern (Gluchowski et al. 2008, S. 360). Fiir das verhaltensorientierte Szenario
findet sich der spezifischere Anwendungsbereich des operational BI, der nachfol-

gend betrachtet wird.

Einordnung des pDWH-Konzeptes als operational Bl-Konzept

Bei Eckerson (2007) wird ein Framework vorgeschlagen, um Technologien, An-
sitze und Architekturen des operational BI zu bewerten. Die verschiedenen Aus-
baustufen lassen sich dabei anhand des Wertbeitrages sowie der Datenlatenz be-
schreiben. Anhand dieses Frameworks, das in Abb. 8.1 abgebildet ist, soll auch
die GP-orientierte Entwicklung operativ-dispositiver AwS basierend auf der Refe-
renzarchitektur aus Kap. 5 eingeordnet werden. Der Begriff operational BI wird bei
Gluchowski et al. (2009) wie folgt definiert: , Operational BI bezeichnet integrierte ge-
schiftsprozessorientierte Systeme, die mithilfe klassischer Business-Itelligence-Methoden
auf Basis zeitnaher, prozessualer Ablaufdaten und in aller Regel auch historischer Daten
eine Realtime- (Near-Realtime-) Unterstiitzung fiir zeitkritische Entscheidungen wih-
rend des Prozessablaufes bieten.“ Beschrieben werden Merkmale, die auch auf das
verhaltensorientierte pDWH-Szenario zutreffen. Somit erscheint das Framework
nach Eckerson (2007) geeignet, um dessen Realisierung auf Basis der Referenzar-
chitektur GP-orientierter operativ-dispositiver AwS zu bewerten. Nach Eckerson
(2007) sind hierzu je Ausbaustufe folgende Fragen zu beantworten: Erfolgt die Da-
tenbereitstellung durch das DWH-System fiir die jeweilige Ausbaustufe in angemessener
Art und Weise? Wie kénnen operative Teilsysteme, EU-Systeme sowie deren Integration

zur jeweiligen Ausbaustufe beitragen?
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Abb. 8.1: Ausbaustufen operativer Business-Intelligence-Lésungen (Eckerson

2007) (eigene Darstellung)

Wie in Abb. 8.1 gezeigt, geht mit steigender Ausbaustufe des operational BI

auch ein steigender Wertbeitrag fiir das Unternehmen einher. Zur Realisierung

istjedoch auch die Latenz der Datenbereitstellung mit zunehmender Ausbaustufe

zu reduzieren (Eckerson 2007). Nachfolgend werden die Ausbaustufen vorgestellt

und die Unterstiitzung durch das vorgestellte gpDWH-Konzept thematisiert.
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« Analyze Processes: Die Prozessanalyse erfolgt in Form operativer Berich-

te. Operative Mitarbeiter konnen auf Basis aktueller Daten bei kurzfristigen
Entscheidungen unterstiitzt werden, um Prozessabldufe effizienter zu ge-
stalten. Die Realisierung auf Basis eines DWH-Systems setzt die Datenbe-
reitstellung mit geringer Latenz voraus (Eckerson 2007). Diese Ausbaustufe
wird durch das gp DWH-Konzept unterstiitzt. Zur kurzfristigen Datenbereit-
stellung konnen Ereignisse spezifiziert werden. Je nach akzeptierter Latenz
eines Anwendungsfalles sind ggf. weitere Anpassungen bzw. Entscheidun-
gen auf technologischer Ebene notwendig. Als Vorteil gegeniiber der Reali-
sierung auf Basis eines ODS bzw. direkt auf Basis des operativen Systems
sind Analysen entlang der Zeitachse sowie multidimensionale Operationen

ZU nennen.

Monitor Processes: Zielsetzung der zweiten Ausbaustufe ist die Prozess-

tiberwachung mit Erkennung, Meldung und Analyse von Ausnahmeverhal-



8.1 Themenorientierte Positionierung der Ergebnisse

ten. Als Grundlagen dienen auch hier sofort verfiigbare Daten, die als Key
Perfomance Indikatoren (KPI) in Dashboards grafisch aufbereitet vorliegen.
Wesentlicher Unterschied zu Berichten der Stufe Analyze Processes ist die
Aufbereitung und Darstellung der Daten (Eckerson 2007). Dashboards sind
Teil der Prasentationsschicht und werden entsprechend der Anforderungen
an ein Data Mart der flexiblen Data-Mart-Architektur realisiert. Die Berech-
nung von KPIs kann auf Basis des pDWH-Schemas erfolgen. Die Bereit-
stellung der Daten erfolgt analog zur Stufe Analyze Processe auf Basis fach-
licher Ereignisse sowie technologischer Uberlegungen. Die Uberwachung
der KPIs selbst sowie die Meldung von Ausnahmeverhalten erfolgt iiber die
Dashboards. Ein Beispiel zur Analyse von Ausnahmeverhalten ist im Rah-

men GP-orientierter Sichten in Kap 7.5.2 vorgestellt.

Facilitate Processes: Die Zusammenfiihrung von operativen Prozessen mit
deren Analyse in einem Anwendungssystem oder Portal stellt die dritte Aus-
baustufe von operational BI dar. Die Serviceorientierung bildet ein mogli-
ches Paradigma zur Realisierung als sog. Composite Application. Operative
Mitarbeiter konnen ohne Wechsel des Systems sowohl operative als auch
zugehorige analytische Aufgaben iibernehmen (Eckerson 2007). Das Kon-
zept der operativ-dispositiven Referenzarchitektur identifiziert Komponenten
anhand ihrer Funktionen. Die Nutzung operativ und dispositiv abgegrenz-
ter Komponenten iiber ein gemeinsames Portal ist dabei ebenso moglich
wie die verteilte Nutzung. Durch das komponentenorientierte Paradigma
(Verwandtschaft zu SOA) ist die Bildung angesprochener Composite Appli-

cations moglich.

Execute Processes: Zielsetzung der vierten Ausbaustufe ist die Erfassung
und (teil-) automatisierte, regel-basierte Reaktion auf Ereignisse in Geschifts-
prozessen. Die Automatisierung basiert auf Plattformen zur Ereignisverar-
beitung und Analyse sowie Vorhersagemodellen. Operational BI wird als
Teil des Prozesses angesehen. In diese Ausbaustufe fallen auch Konzepte
wie Business Activity Monitoring oder Business Process Management (Ecker-
son 2007). Zur Einordnung in diese Stufe wird das Konzept der operativ-
dispositiven Referenzarchitektur ganzheitlich betrachtet. Zur (teil-) automati-
sierten Entscheidungsfindung dient das EU-System. Vorhersage- und Ent-

scheidungsmodelle sowie Plattformen zur Ereignisverarbeitung sind hier
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verortet. Die Betrachtung des Teilsystems aus Innensicht ist nicht Gegen-
stand der Arbeit. Durch die Integration des EU-Systems mit operativen Vor-
gangskomponenten sowie den Data Marts des gpDWH-Systems kann die
BI-Funktionalitit in den operativen Prozess integriert werden. In Kap. 7.6.2
werden verschiedene Formen zur Integration automatisierter Entscheidun-

gen in operative Abldufe vorgestellt.

Es ist festzuhalten, dass das gpDWH-Konzept mit flexibler Data-Mart-Architek-
tur sowie dessen Einbettung in eine Referenzarchitektur operativ-dispositiver AwS
eine solide und erweiterbare Basis fiir operational BI der vier Ausbaustufen dar-
stellt. Bzgl. der kurzfristigen Bereitstellung von Daten sind auf den Einzelfall aus-

gerichtete technologische Entscheidungen zu treffen.

8.1.2 Positionierung im Geschiftsprozess-Management

Geschiftsprozess-Management (GPM) beschreibt Konzepte, Methoden und Tech-
nologien zur Unterstiitzung von Administration, Konfiguration, Einsatz, Betrieb
und Analyse von Geschiftsprozessen (Weske 2012, S. 5). Die einzelnen Phasen
des GPM sind in Abb. 8.2 als Prozesslebenszyklus angegeben und kénnen wie
folgt charakterisiert werden: Die Phase Gestaltung und Analyse hat sowohl die Iden-
tifikation und Modellierung von Geschiftsprozessen als auch deren Validierung
(z.B. im Rahmen von Workshops), Simulation und Verifikation zum Gegenstand
(Weske 2012, S. 11ff.). Die Phase Konfiguration umfasst die Auswahl des Laufzeit-
systems sowie die Implementierung, das Testen und das Bereitstellen von Soft-
warebausteinen zur Prozessausfithrung (Weske 2012, S. 13f.). Die Laufzeit von
Prozessinstanzen selbst wird in der Phase Finsatz/Betrieb mit Ausfithrung, Uber-
wachung und Wartung beschrieben. Unter Uberwachung wird die visuelle Auf-
bereitung von Ausfithrungszustinden der Prozessinstanzen verstanden (Weske
2012, S. 14f.). Die zur Laufzeit ethobenen Ablaufdaten stellen den Input fiir die
nachfolgende Evaluationsphase dar. Process Mining oder Business Activity Monito-
ring stellen dabei Konzepte zur Bewertung von Prozessausfithrung und Laufzeit-
umgebung dar (Weske 2012, S. 15). Die phaseniibergreifende Verwaltung von Pro-
zessartefakten (z.B. Modelle, Dokumentationen) sowie von Verantwortlichkeiten
wird durch die zentrale Funktion Administration & Stakeholder beschrieben (Weske
2012, S. 15).
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Process Mining strukturorientierte

Business Activity Monitoring PDWH-Nutzung

verhaltensorientierte

Evaluation
PDWH-Nutzung Gestaltung:
GP-Identifikation
Modellierung

Ausfiihrung Administration
Uberwachung  — Einsatz / Betrieb & Gestaltung & Analyse —

Analyse:

Wartung Stakeholder Validierung
Simulation
Verifikation

Konfiguration

l

Systemauswahl
Implementierung
Test und Deployment

Abb. 8.2: Einordnung der pDWH-Szenarien im Prozesslebenszyklus nach Weske
(2012, S. 12)

Die Zielsetzung des gpDWH-Konzeptes ist die Unterstiitzung des struktur- so-
wie des verhaltensorientierten pDWH-Szenarios. Beide Szenarien werden, wie
ebenfalls in Abb. 8.2 dargestellt, nachfolgend in den GPM-Zyklus eingeordnet.
Die Zielsetzung der verhaltensorientierten Nutzung eines gpDWH-Systems ist
in Kap. 3.5.2 mit der aktiven Steuerung von Prozessen zur Laufzeit beschrieben
und wird der Phase Einsatz/Betrieb zugeordnet. Das gpDWH-System stellt fiir
diese Phase eine aufbereitete und historisierte Datengrundlage bereit, die nicht
nur die reine Uberwachung, sondern auf Basis der Referenzarchitektur operativ-
dispositiver AwS (Kap. 5) auch steuernden Mafinahmen zur Laufzeit ermdglicht.
Die zur Laufzeit aufgezeichneten sowie im gpDWH-System historisierten und
multidimensional aufbereiteten Ablaufdaten konnen im Weiteren als Grundlage
der Phase Evaluation genutzt werden. Dem strukturorientierten Szenario entspre-
chend wird die Identifikation von Schwachstellen im Prozess sowie die Ableitung
gestalterischer Mafinahmen unterstiitzt. Das gpDWH-System kann als geeigne-
te Grundlage zur Realisierung von Business Activity Monitoring oder Process Mi-
ning angesehen werden. Gerade die Moglichkeiten der hierarchischen Analyse
vom Geschiftsprozessmodell iiber einzelne Aufgaben hin zu Bestandteilen des
Losungsverfahren mit konsequentem Bezug zu iibergeordneten GP-Zielen stellt

einen Mehrwert in dieser Phase dar.

8.2 Abstraktion verwendeter Modellierungsansitze

Die Entwicklung GP-orientierter operativ-dispositiver AwsS ist auf Basis der Work-
flow-Sprache BPMN sowie der SOM-Methodik konzipiert. Nachfolgend wird ge-
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zeigt, dass die Entwicklung von Teilsystemen unabhingig von diesen Ansitzen
erfolgen kann. In Abschn. 8.2.1 wird die Abhingigkeit des pDWH-Schemas von
der BPMN zur Spezifikation von Workflows diskutiert. Abschn. 8.2.2 leitet an-
hand des vorgestellten SOM-basierten Vorgehens generelle Anforderungen an ei-
ne Entwicklungsmethodik fiir GP-orientierte operativ-dispositive AwS ab. In Ab-
schn. 8.2.3 wird schliefRlich die Modellierung eines pDWH-Systems nach dem
Data-Vault-Ansatz als Alternative zum multidimensionalen Datenmodell disku-

tiert.

8.2.1 Verallgemeinerung des prozessorientierten Data-Warehouse-
Schemas

Das pDWH-Schema (vgl. Kap. 6) ist auf Basis des Metamodells der BPMN abgelei-
tet und somit zunichst auf die Analyse von BPMN-Workflows ausgerichtet. Nach-
folgend werden die identifizierten Dimensionen hinsichtlich ihrer Allgemeingiil-
tigkeit ndher betrachtet. Abstrahiert von den spezifischen Begriffen Workflow und
Geschiftsprozess kann unter einem Prozess eine zeitlich-sachlogische Folge von
Aktivititen bzw. Zustinden verstanden werden, die inhaltlich abgeschlossen und
auf die Bearbeitung eines betriebswirtschaftlich relevanten Objektes ausgerichtet
sind (Becker & Schiitte 2004, S. 107). Ein Prozess kann abstrakt als Abfolge von
Knoten und Kanten beschrieben werden. Knoten kénnen nicht nur Aktivititen
oder Zustinde, sondern u.a. auch Ereignisse oder Entscheidungsknoten sein. Ein
konkreter Ansatz zur Prozessmodellierung, wie beispielsweise die BPMN, legt

iber sein Metamodell die zur Verfiigung stehenden Knotentypen fest.

0,1 5 0,1
Node | 4 Node (0,1)( Nachbe ] Sub-Typ (t ){ Charakter]

| Instanz dingung
Y Y

parent pre|post

Gesamt Typ

a) FLOWNODE-SCHEMA

Gesamt Gesamt
b) FLOWNODE-SEQUENZ c) FLOWNODE-TYP
Legende:
>—— Aggregationsbeziehung >— — Reihenfolgebeziehung ——— Attributzuordnungsbeziehung

Abb. 8.3: Sprachunabhéngige Dimensionen des pDWH-Schemas
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Das vorgestellte pDWH-Schema abstrahiert von spezifischen Knotentypen. In
den Dimensionen FlowNode-Schema, FlowNode-Sequenz und FlowNode-Typ wird
der generische Begriftf des Knotens (Node) verwendet. Abb. 8.3 zeigt diese drei
Dimensionen. In der Dimension FlowNode-Typ werden Knotentypen eines kon-
kreten Modellierungsansatzes als Instanzen verwaltet. Die Dimensionshierarchie
ist ggf. an das Typ-System des jeweiligen Ansatzes anzupassen. Das zugehorige
Metamodell bzw. darin spezifizierte Generalisierungsbeziehungen kénnen hier-
zu Hnweise geben. Die zeitlich-sachlogische Reihenfolge von Knoten wird iiber
die Dimension FlowNode-Sequenz fiir Prozessinstanzen aufgezeichnet. Die Rei-
henfolge der Knotenausfithrungen ist dabei unabhingig von deren Typ. Die Zu-
ordnung eines Knoten zu einem Prozessschema erfolgt ebenfalls unabhingig von
der Modellierungssprache in der Dimension FlowNode-Schema. Die hierarchische
Strukturierung von Prozessen ist hingegen spezifisch fiir die BPMN und bei An-
wendung des pDWH-Schemas im Zusammenhang mit einem anderen Model-
lierungsansatz auf Anwendbarkeit zu tiberpriifen. Die Dimensionen Participant
sowie Swimlane des pDWH-Schemas aus Kap. 6 stellen BPMN-spezifische Di-
mensionen dar. Die Dimensionen aus Abb. 8.3 sind hingegen sprachunabhin-
hig und bilden die Grundlage zur Konzeption von pDWH-Schemata fiir hetero-
gene Prozesssprachen durch Erweiterung. Die Erweiterung kann durch Anpas-
sung sprachunabhingiger oder durch Hinzufligen sprachspezifischer Dimensio-

nen (z.B. Participant am Beispiel der BPMN) erfolgen.

8.2.2 Verallgemeinerung der Entwicklungsmethodik

Die Entwicklung des GP-orientierten operativ-dispositiven AwS stellt eine Erwei-
terung der Entwicklung operativer AwS dar. Die vorgestellte Methodik profitiert
von Artefakten und Eigenschaften der hierzu erweiterten SOM-Methodik. Im Fol-
genden liegt der Fokus auf diesen Eigenschaften, die exemplarisch auch anhand
der Architektur integrierter Informationssysteme (ARIS) diskutiert werden. Die Ab-
grenzung von operativen Komponenten ist nicht Gegenstand der Arbeit und wird

im Weiteren nicht niher betrachtet.

Eigenschaften der Entwicklungsmethodik

Zunichst werden drei zentrale Eigenschaften der SOM-Methodik bei der Entwick-

lung des operativen Systems aufgezeigt, die (aufeinander aufbauend) auch die
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Entwicklung und Nutzung des gpDWH-Systems positiv beeinflussen bzw. erméog-

lichen.
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+ Beschreibung auf mehreren Modellebenen: Die SOM-Methodik beschreibt

ein betriebliches System auf mehreren Modellebenen, im Speziellen auf
Aufgaben- und Aufgabentrigerebene (vgl. Kap. 2.2). Wahrend die Aufgabe-
nebene einen Geschiftsprozess fachlich unter Beriicksichtigung von Struk-
tur und Verhalten beschreibt, hat die AT-Ebene im Wesentlichen die Spezi-
fikation des operativen AwS zum Gegenstand. Diese Trennung ermoglicht
nicht nur wihrend der Entwicklung unterschiedliche Perspektiven auf das
betriebliche System. Auch zur Analyse operativer Abliufe konnen unter-
schiedliche Perspektiven eingenommen werden. Das gpDWH-System be-
riicksichtigt neben einer technisch geprigten Berichtsebene (AT-Ebene) auch
die Einordnung der Daten in den fachlichen Kontext der {ibergeordneten
betrieblichen Aufgabe (Aufgabenebene).

Durchgehender Bezug zum Geschiiftsprozess: Alle Artefakte der Spezifi-
kation des operativen AwS leiten sich transitiv aus der GP-Spezifikation
auf Aufgabenebene ab und sind auf diese zuriickzufithren. Dies stellt die
Voraussetzung zur Realisierung unterschiedlicher Perspektiven (Aufgaben-
und AT-Perspektive) auf den prozessorientierten Datenbestand dar. Das zen-
trale Konzept zur GP-Einordung bildet die betriebliche Aufgabe. Mit dem Wech-
sel zwischen Auflen- und Innensicht auf eine Aufgabe erfolgt der Wechsel

der Berichtsperspektive (Aufgaben- vs. AT-orientiert) sowie der Modellebene.

Hierarchisches Vorgehen zur Spezifikation von Struktur und Verhalten: Die
SOM-Methodik gibt ein Regelwerk zur hierarchischen Zerlegung betriebli-
cher Systeme vor. Diesem folgend werden sukzessive ausgetauschte Leis-
tungen (Leistungssicht), dazugehdrige Lenkungsnachrichten (Lenkungs-
sicht) sowie betriebliche Objekte aufgedeckt und aus Struktur- und Verhal-
tenssicht beschrieben (vgl. Kap. 4.1). Die hierarchische Zerlegung im Rah-
men der Strukturmodellierung wird in Abschn. 7.5.2 genutzt, um Ablauf-
informationen eines gpDWH-Systems phasenorientiert einzuordnen (z.B.
differenziert nach Anbahnungs-, Vereinbarungs- u. Durchfithrungsphase)
und im Kontext der betrieblichen Leistungserstellung zu bewerten. Die struk-
turorientierte Sicht der SOM-Methodik bietet mit dem KOS zudem die
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Grundlage zur Erginzung des pDWH-Schemas um betriebswirtschaftliche

Kennzahlen und Dimensionen.

Diese drei Eigenschaften der Entwicklung des operativen Teilsystems sind aus-
schlaggebend fiir die voll umfingliche Nutzung und Entwicklung eines gpDWH-
Systems. Die SOM-Methodik stellt aber keine zwingende Voraussetzung dar. Nach-
folgend wird ARIS exemplarisch als Alternative zur Entwicklung GP-orientierter

operativ-dispositiver AwS diskutiert.

Exemplarische Diskussion anhand von ARIS

Zunichst wird ARIS kurz eingefiihrt, bevor anhand der drei Eigenschaften die
Eignung zur Spezifikation eines gpDWH-Systems bewertet wird. Fiir vertiefen-
de Informationen wird auf Scheer (2001, 2002) verwiesen. ARIS ist grundsatz-
lich als Rahmenkonzept zur ganzheitlichen Spezifikation von Informationssyste-
men vom fachlichen Geschiftsprozessmodell hin zur Implementierung von AwS
konzipiert, kann aber auch fiir stirker betriebswirtschaftliche Themen, wie Pro-
zesskostenrechnung oder Qualititsmanagement, eingesetzt werden (Scheer 2002,
S. 1). Nachfolgend ist v.a. das Entwicklungskonzept von Bedeutung. Beeinflusst
von Informations- und Kommunikationstechnik erfolgt zunichst die globale stra-
tegische Geschiftsprozessanalyse und Sollkonzeption (Scheer 2002, S. 39f.). Auf
dieser Grundlage erfolgt die Spezifikation des betrieblichen Informationssystems
entlang des ARIS-Hauses (Abb. 8.4). Die Sichtenbildung stellt dabei ein zentrales
Hilfsmittel zur Strukturierung und Komplexititsbeherrschung von Geschiftspro-
zessmodellen dar (Scheer 2002, S. 33). Die hierzu unterstiitzten Sichten werden,
basierend auf Scheer (2002, S. 36f.), nachfolgend vorgestellt:

« Funktionssicht: Funktionen transformieren Input- zu Outputleistungen und
folgen dabei bestimmten Zielsetzungen. Zusammen mit automatisierten
Losungsverfahren der Funktionen erfolgt die Beschreibung in der Funkti-

onssicht.

« Datensicht: Die Datensicht beschreibt Umfelddaten, Nachrichten und Er-

eignisse, die fiir die Funktionsdurchfiihrung assoziiert werden kénnen.

« Organisationssicht: Uber die Organisationssicht wird die Aufbauorganisati-

on beschrieben. Aufgabentriger (z.B. Personen, Betriebsmittel, Computer)
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mit vergleichbarer Funktion oder gleichem Aufgabenobjekt werden zu Or-

ganisationseinheiten zusammengefasst.

« Leistungssicht: In der Leistungssicht werden materielle und immaterielle
Leistungen, unterschieden nach Input- und Outputleistungen, von Funk-

tionen beschrieben.

« Steuerungssicht: Die Steuerungssicht fithrt die zuvor eingefiihrten, isolier-
ten (strukturorientierten) Sichten zum gesamten Geschiftsprozess zusam-
men. Die Steuerungssicht stellt den Rahmen zur vollstindigen Prozessbe-

schreibung aus Verhaltenssicht dar.

Strategische Geschdftsprozessanalyse und Sollkonzeption

Organisation
Fachkonzept

DV-Konzept

Implementierung

||
Fachkonzept Fachkonzept Fachkonzept
DV-Konzept . DV-Konzept . DV-Konzept
Implementierung Implementierung Implementierung

Daten - Steuerung  Funktion

Fachkonzept

DV-Konzept

Implementierung
Leistung

Informations- und Kommunikationstechnik

Abb. 8.4: Das ARIS-Haus (Scheer 2002, S. 41)

Die Beschreibung der einzelnen Sichten erfolgt nach Scheer (2002, S. 40f.) je-
weils vom Fachkonzept tiber das DV-Konzept hin zur technischen Implementierung.
Dies gilt auch fiir die Steuerungssicht, so dass auf jeder Ebene der Gesamtzusam-
menhang der Sichten beschrieben werden kann. Das Fachkonzept beschreibt Ge-
schiftsprozesse aus fachlicher, betriebswirtschaftlich-organisatorischer Perspekti-
ve und bildet den Ausgangspunkt fiir das DV-Konzept. Dort wird die fachliche Spe-
zifikation an die Anforderungen potenzieller Anwendungssysteme angepasst, in
die sie in der Phase der Implementierung iiberfithrt werden. Das generelle Phasen-
konzept ist dabei nicht auf ein spezifisches Vorgehensmodell festgelegt (Scheer
2002, S. 40f.). Die Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK) stellt den zentralen Model-

lierungsansatz fuir das Fachkonzept der Steuerungssicht dar und fithrt Daten-,
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Funktions-, Leistungs- und Organisationssicht zusammen. Innerhalb der Sich-
ten konnen spezifische, auf die Sicht ausgerichtete Modellierungsansitze Verwen-
dung finden (Scheer 2002, S. 33).

Nachfolgend werden die generellen Eigenschaften einer Entwicklungsmethodik
operativer Systeme aus dem vorherigen Abschnitt aufgegriffen und mit Bezug
auf ARIS diskutiert:

+ Beschreibung auf mehreren Modellebenen: ARIS betrachtet die Modellebe-
nen Fach-, DV-Konzept und Implementierung jeweils getrennt nach Sich-
ten. Gerade mit Fach- und DV-Konzept werden Perspektiven auf einen Ge-
schiftsprozess eingenommen, die mit der Aufgaben- und AT-Ebene der
SOM-Methodik vergleichbar sind. Die verhaltensorientierte Steuerungssicht
als zentrale Sicht zur Integration der strukturorientierten ARIS-Sichten bie-
tet eine geeignete Beschreibung auf den verschiedenen Modellebenen, die
zum einen zur Ableitung des prozessorientierten DWH-Schemas und zum

anderen zur GP-orientierten Interpretation genutzt werden kann.

« Durchgehender Bezug zum Geschiftsprozess: Die EPK stellt den zentralen
Modellierungsansatz fiir die Steuerungssicht des Fachkonzeptes dar und
manifestiert das ARIS-GP-Verstindnis. Bei der Spezifikation des DV-Kon-
zeptes sind grundlegende Eigenschaften bzw. Restriktionen des AwS zu be-
riicksichtigen (Scheer 2001). Als solche Eigenschaften kénnen Merkmale
des komponentenorientierten Paradigmas (vgl. Kap. 2.3) oder der Workflow-
Spezifikation (vgl. Kap. 2.2.1) verstanden werden. Moglich ist die Einord-
nung der BPMN zur Spezifikation der Steuerungssicht des DV-Konzeptes.
Sie bildet damit auch die Grundlage zur Ableitung des pDWH-Schemas
(vgl. Kap. 6). Wie in Abschn. 8.2.1 gezeigt, ist das Datenschema aber auch
auf alternative Workflow-Sprachen anpassbar. Fach- und DV-Konzept bau-
en aufeinander auf, wodurch der durchgehende GP-Bezug bei Dokumenta-
tion aller Entwicklungsschritte als erfiillt betrachtet werden kann. Zentrales
Konzept zum Wechsel der Berichtsperspektive in Kap. 7.5.2 bildet das Kon-
zept der betrieblichen Aufgabe. Die EPK beschreibt einen Geschiftsprozess in
Form von Funktionen, die iiber Ereignisse gekoppelt sind. Das in Kap. 2.1.2
kommunizierte Aufgabenverstindnis kann grundsitzlich auf das Konzept

der Funktion tibertragen werden. Bei der Einordnung AT-spezifischer Er-
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gebnisse in den Kontext des Geschiftsprozesses ist die jeweilige Abbildung

von Funktionen im DV-Konzept zu berticksichtigen.

« Hierarchisches Vorgehen zur Spezifikation von Struktur und Verhalten: An-
hand der verhaltensorientierten ARIS-Steuerungssicht kann ein Geschifts-
prozess (pfad- oder abschnittsbezogen) auf Basis eines gpDWH-Systems
analysiert werden. Weitere Analysemoglichkeiten hidngen von der Realisie-
rung der strukturorientierten ARIS-Sichten ab. Dies betrifft v.a. die Bewer-
tung von Geschiftsprozessen anhand seiner durch hierarchische Zerlegung
aufgedeckten Phasen. Bei Seidlmeier (2015, S. 21ff.) wird beispielsweise der
Funktionsbaum zur Spezifikation der Funktionssicht vorgeschlagen. Die-
ser ermoglicht die schrittweise hierarchische Verfeinerung von Funktionen,
wenn gleich die phasenorientierte Zerlegung der SOM-Methodik nicht in
vergleichbarer Form berticksichtigt ist. Die ARIS-Datensicht, z.B. als Entity-
Relationship-Modell modelliert, kann zur Identifikation fachlicher Kennzah-

len und Dimensionen herangezogen werden.

Anhand grundlegender Eigenschaften der Entwicklung operativer AwS kann
die Entwicklung von gpDWH-Systemen losgelost von der SOM-Methodik auch
auf alternative Methodiken tibertragen werden. Im vorliegenden Abschnitt ist dies
am Beispiel ARIS gezeigt. Die Trennung von Beschreibungsebenen, Sichtenbil-
dung oder ein hierarchisches Entwicklungsvorgehen als Mafinahmen zur Kom-
plexititsbeherrschung finden sich in zahlreichen Entwicklungsprojekten. Unter
Beriicksichtigung des GP-Bezuges ist, in Abhidngigkeit der Auspriagungen dieser
Eigenschaften in den Projekten, auch die Erweiterung bestehender operativer AwS

um gpDWH-Konzepte moglich.

8.2.3 Data-Vault als Alternative zur Modellierung des prozess-
orientierten Data-Warehouse-Schemas

DWHS-Systeme sind durch die Bereitstellung eines historisierten Datenbestandes
sowie die Moglichkeit der (ad-hoc) Aggregation quantitativer Kennzahlen entlang
qualitativer Dimensionen charakterisert (vgl. Kap. 3.1). Referenzarchitektur und
Entwicklungsmethodik setzen aus diesem Grund durchgehend auf das multidi-
mensionale Datenmodell zur Strukturierung des pDWH-Schemas (vgl. Kap. 3.3).

Zur Modellierung von DWH-Schemata existieren jedoch auch weitere Ansitze.
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Als relevant wird der Data-Vault-Ansatz nach Linstedt & Graziano (2010) angese-
hen, der in Version 2.0 neben dem eigentlichen Modellierungsansatz zudem eine
agile Entwicklungsmethode, ein Architekturkonzept (einschl. NoSQL-Systeme)
sowie einen Implementierungsansatz umfasst (Linstedt & Olschimke 2016, S. 12).
Nachfolgend wird dieser Ansatz kurz vorgestellt und anschlief’end in die flexible
Data-Mart-Architektur aus Kap. 5.3.2 eingeordnet. Data-Vault basiert auf relatio-
nalen Datenbankstrukturen, die normalisiert spezifiziert werden. Hierzu sind die
nachfolgenden Tabellenkonzepte vorgesehen (z.B. Hahne 2014, S. 227ff., Inmon
& Linstedt 2015, S. 139ff,, Linstedt & Olschimke 2016, S. 901t.):

« Hub: Hubs dienen der Verwaltung geschiftsbezogener Schliissel (sog. Busi-
ness Keys) mit Datenquelle und Ladezeitpunkt. Als Beispiele kénnen die

Kundennummer oder die Auftragsnummer genannt werden.

« Link: Link-Tabellen dienen der Verkniipfung der Business Keys bzw. der Ver-
kniipfung von Link-Tabellen. Uber Links werden somit beispielsweise Kon-

zepte wie Kunde und Auftrag miteinander in Beziehung gesetzt.

« Satellite: Satelliten-Tabellen verwalten beschreibende Attribute zu Hubs oder
Links. Kundenspezifische Attribute wie Name, Anschrift oder Kontaktdaten

werden so den entsprechenden Business Keys des Kunden zugeordnet.

Die Modellierung mit Data-Vault erfolgt, basierend auf dem Konzept der Busi-
ness Keys, nahe am operativen Geschift bzw. dessen Systemen. Als Vorteile durch
Nutzung des Data-Vault-Ansatzes werden Agilitit (zeitnahe Reaktionen auf Markt-
verdnderungen), Flexibilitit (Ausschopfung neuer Marktpotenziale), Skalierbar-
keit, Integration heterogener Datenquellen, Transparenz und Nachvollziehbarkeit
(Auditierbarkeit), die Realisierung spezialisierter Informationsanforderungen so-
wie die Beherrschung der Komplexitit des Geschiftskontextes durch das DWH-
System genannt (Linstedt & Olschimke 2016, S. 90). Data-Vault stellt einen An-
satz zu Modellierung des Core Data-Warehouses (Hahne 2014, S. 2271ft.) bzw. des
Data Warehouse Layers (Linstedt & Olschimke 2016, S. 26f.) dar. Als wichtigste
Aufgaben des Core Data-Warehouses nennt Hahne (2014, S.218) die Datenbereit-
stellung in granularer und vollstindig integrierter Form, die Qualititssicherungs-
funktion sowie die Distributionsfunktion fiir nachgelagerte Schichten (z.B. Data
Marts). Wihrend das multidimensionale Datenmodell an Entscheidungsfeldern
orientiert ist (subject-oriented), erfolgt die Spezifikation des Data-Vault ausgerich-

tet auf die genannten Funktionen der Integration aus heterogenen Quellsystemen
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und Bereitstellung der Daten fiir heterogene Zielsysteme (auch NoSQL-Systeme)
mit Aufzeichnung der Datenhistorie und niedriger Latenz. Die Realisierung nach-
gelagerter Systeme erfolgt weiterhin multidimensional, ausgerichtet anhand der
Entscheidungsfelder der Nutzer (Linstedt & Olschimke 2016, S. 171).

Prasentations- = Prasentations- = Prasentations- =
[ schicht IIE; [ schicht “ﬁ [ schicht “@

Data Marts

nachfrageorientierte @ nachfrageorientierte @ nachfrageorientierte @
Datenbereitstellung Datenbereitstellung Datenbereitstellung

Integrations-
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Historisierungs- Historisierungs- -
—

Data Data
Integrations% Vault Vault
schicht E

h 4
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Datenbereitstellung 99 Datenbereitstellung 20 Datenbereitstellung &9
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Abb. 8.5: Einordnung von Data-Vault in die flexible Data-Mart-Architektur

Dieser Argumentation folgend ist der Data-Vault-Ansatz eine Alternative zur
Strukturierung der Datenbestinde der angebotsorientierten Datenbereitstellung. Abb.
8.5 zeigt die Einordnung in die flexible Data-Mart-Architektur. Data-Vault beschreibt
die Strukturierung relationaler Datenstrukturen und ist als solches nur bei persis-
tenter Datenhaltung der Datenintegrationsschicht sinnvoll anwendbar. Die Data-
Vault-Strukturen stellen hier einen integrierten und historisierten Datenbestand
dar. Die technische Historisierung ist mit dem Data-Vault-Ansatz bereits moglich,
zur fachlichen Historisierung sind jedoch noch einige geringe Anpassungen der
Datenstrukturen notwendig (Hahne 2014, S. 243). Mit der persistenten Daten-
haltung der Datenintegration auf Basis des Data-Vault-Ansatzes werden auch An-
passungen benachbarter Schichten notwendig: Extraktion und Datenbereitstellung
der erweiterten Datenquellen sind auf die Data-Vault-Konzepte hin anzupassen. Es
ist ein Wechsel von der Bildung von Dimensionsstrukturen hin zur Bildung von
Satelliten-, Hub- und Linktabellen zu vollziehen. Durch die persistente Speiche-

rung innerhalb der Datenintegration wird die Bereitstellung der Daten als aufberei-
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tetes Exportschema tiberfliissig. Vielmehr werden Daten aus den erweiterten Da-
tenquellen extrahiert und im Data-Vault integriert persistent gespeichert Durch
die Historisierungsmoglichkeiten des Data-Vault-Ansatzes kann auch die Histo-
risierungsschicht aus den Data Marts in die Datenintegration vorgezogen werden.
Die Bereitstellung der Daten fiir Data Marts erfolgt damit bereits historisiert und
integriert. Aus Sicht der Data Marts liegt eine flexible Datengrundlage vor, die
die Datenbereitstellung mit angemessener Latenz und Aktualitit ermoglicht. Zu-
dem wird die Nachvollziehabrkeit (Auditierbarkeit) durch die persistente Daten-
haltung auf Basis des Data-Vault-Ansatzes innerhalb der Datenintegration ermog-
licht. Die nachfrageorientierte Datenbereitstellung erfolgt weiterhin multidimensio-
nal oder auch in alternativen Strukturen basierend auf NoSQL-Systemen (Linstedt
& Olschimke 2016, S. 171). Die multidimensionale Aufbereitung der Daten hat
sich, sofern notwendig, von der angebotsorientierten hin zur nachfrageorientier-

ten Datenbereitstellung verschoben.

Die flexible Data-Mart-Architektur (vgl. Kap. 5) ist nicht an die durchgingige
Anwendung des multidimensionalen Datenmodells gebunden. Sie ist, wie ge-
zeigt, auch auf alternative DWH-Strukturen anpassbar. Dies gilt im Wesentli-
chen fiir die Schicht der angebotsorientierten Datenbereitstellung. Die eingangs
erwdhnten zentralen Merkmale eines DWH-Systems, wie (ad-hoc) Aggregation
oder Anlysen im Zeitverlauf, erfordern i.d.R. multidimensionale Strukturen und
Ausrichtung auf Entscheidungsfelder der Nutzer. Aus Sicht der Entwicklungs-
methodik (Kap. 7) ist eine zusitzliche Modellebene fiir das angebotsorientierte
DWH-System zur Spezifikation des Data-Vault-Schemas aufzunehmen und in Be-
ziehung mit dem multidimensionalen AT-DWH-Schema sowie den operativen

Strukturen zu setzen.

8.3 Abstraktion von der Anwendungsdomine

Referenzarchitektur und Entwicklungsmethodik werden im Rahmen der Arbeit
anhand der durchgehenden Fallstudie Mobility Provision demonstriert. Zielset-
zung des nachfolgenden Abschnittes ist die Ableitung allgemeiner Merkmale von
Geschiftsprozessen, anhand derer sich die Anwendbarkeit von Methodik und Ar-
chitektur bestimmen ldsst. Hierzu werden zunichst wesentliche Eigenschaften

des struktur- (Abschn. 8.3.1) sowie des verhaltensorientierten Szenarios (Abschn.
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8.3.2) aufgezeigt. Im Weiteren (Abschn. 8.3.3) werden Anwendungsfille aus der
Literatur anhand dieser bewertet und damit Potenziale zur Nutzung von Architek-
tur und Entwicklungsmethodik gegeben. Die Merkmale beschreiben Geschifts-
prozesse (oder Ausschnitte dieser) als Gegenstand eines gpDWH-Systems. Im
Rahmen eines GP-orientierten operativ-dispositiven AwS konnen diese sowohl
das Quellsystem, den Gegenstand von Analysen als auch das Ziel von Reaktionen

darstellen.

8.3.1 Alligemeine Charakterisierung des strukturorientierten
Szenarios

In Abb. 8.6 wird der morphologische Kasten zur allgemeinen Charakterisierung
von Anwendungsfillen des gpDWH-Systems im strukturorientierten Szenario
dargestellt. Zum einen sind Merkmale des Prozesses als Gegenstand des DWH-
Systems sowie als Ziel daraus abgeleiteter Reaktionen aufgefithrt. Zum anderen
wird das Szenario selbst anhand seiner Merkmale charakterisiert. Der in Abb. 8.6
genannte Aspekt der Entscheidungsintensitit ist fiir das strukturorientierte Szena-

rio ohne Relevanz.

Prozessmerkmale

Automatisierungsgrad nicht automatisiert teilautomatisiert vollautomatisiert
Prozessstruktur unstrukturiert semi-strukturiert strukturiert
Prozessart Hauptprozess Serviceprozess Managementprozess
Entscheidungsintensitét niedrig mittel hoch
Prozessverantwortung intra-organisational inter-organisational
Flexibilitatsbedarf
niedri mittel hoch
(v.a. Strukturflexibilitdt) g
Merkmale des strukturorientierten pDWH-Szenarios
Zielsetzung Prozessgestaltung Prozesssteuerung
GPM-Phase Gestaltung Konfiguration Betrieb Evaluation
Ausrichtung Aufgabenebene Aufgabentragerebene
Managementebene operativ taktisch strategisch
. kurzfristi mittelfristi langfristi
Aktualitit . X 8 g g g
(innerhalb eines Tages) (Vortag) (> ein Tag)
Nutzer wenig mittel viel
Informationsbedarf Ereignisse Prozessablauf Prozessergebnis
' Unternehmens-
Datenquelle Prozess-intern Prozess-extern
extern

Abb. 8.6: Allgemeine Charakterisierung des strukturorientierten pDWH-Szenarios
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Prozessmerkmale fiir das strukturorientierte Szenario

Das strukturorientierte Szenario ist auf die Analyse des Prozessverhaltens und
sowie dessen innovativere und effizientere Gestaltung ausgerichtet. Hierzu ist es
notwendig, dass Informationen zum Ablauf eines Prozesses vorliegen und die-
se anhand seiner Spezifikation analysiert werden kénnen. Anhand nachfolgender
Merkmale und Merkmalsauspriagungen (Abb. 8.6) kann die Fignung eines Pro-

zesses als Gegenstand operativ-dispositiver AwS bewertet werden.

Automatisierungsgrad Der Automatisierungsgrad als Merkmal eines Geschifts-
prozesses kann anhand der Automatisierung seiner Aufgaben bestimmt werden.
Bei Weske (2012, S. 19) werden v.a. voll- und teilautomatisierte Prozesse unter-
schieden, die auch fiir die Eignung eines Prozesses als Gegenstand eines gpDWH-
Systems relevant sind. Der Automatisierungsgrad eines Prozesses hat entscheiden-
den Einfluss auf die Datengrundlage. Dies kann anhand des Vorgehens zur Spe-
zifikation des operativen Workflows aus Kap. 7.4.2 verdeutlicht werden. Automa-
tisierbare Prozessbestandteile werden (hierarchisch) weiter verfeinert, wahrend
manuelle Aktivititen lediglich grob-granular und aus Auflensicht betrachtet wer-
den. Im Rahmen des gpDWH-Systems konnen nur Daten zur Analyse angeboten
werden, die wihrend der automatisierten Durchfithrung auch aufgezeichnet wer-
den. Vollautomatisierte Prozesse stellen den Idealzustand zur Prozessanalyse dar.
Fiir teilautomatisierte Prozesse sollte die Aufgabensteuerung beim Workflow lie-
gen, dann konnen fiir manuell durchgefithrte Aktivititen Daten zu deren Start-

und Endzeitpunkt erfasst werden.

Prozessstruktur Als weiteres Merkmal ist die Prozessstruktur zu betrachten. Bei
Huth et al. (2001) werden ad-hoc, semi-strukturierte und strukturierte Prozesse un-
terschieden. Ad-hoc-Prozesse (unstrukturiert) sind kurzfristig und kurzlebig und
damit nur eingeschrinkt plan- und spezifizierbar. Aufgrund des fehlenden Sche-
mas sowie eingeschrinkter Automatisierbarkeit sind diese nicht als Gegenstand
tiir das gpDWH-System geeignet. Semi-strukturierte Prozesse sind wiederkehrend,
vorab planbar und sehen in der Spezifikation explizite Ansatzpunkte fiir ad-hoc-
Modifikationen vor. Beispiele konnen zur Laufzeit verfeinerbare Aktivititen oder
nicht planbares Ausnahmeverhalten sein (Huth et al. 2001). Die strukturierten
Bestandteile konnen Gegenstand prozessorientierter Analysen sein. Fiir ad-hoc-

Modifikationen kann die Argumentation manueller Aktivititen aufgegriffen wer-
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den. In Abhingigkeit von der Beriicksichtigung von Ansatzpunkten zur ad-hoc-
Modifikation im Prozessschema ist eine Beriicksichtigung aus Auflensicht im
DWH-System moglich. Strukturierte (Routine-)Prozesse sind vollstindig spezifi-
ziert (Huth et al. 2001) und stellten damit die ideale Grundlage zur Ableitung der
Datenbasis des gpDWH-Systems dar.

Prozessart Die Prozessartist verglichen mit Prozessstruktur und Automatisierungs-
grad nur von sekundirer Bedeutung. Nach Bucher & Dinter (2008a) weisen jedoch
operative Prozesse tendenziell einen hoheren Grad der Strukturierung und damit
auch der Automatisierbarkeit auf als Managementprozesses. Als operative Prozes-
se mit direktem oder indirektem Beitrag zur Sachzielerfiillung werden, beispiels-
weise bei Ferstl & Sinz (2013, S.196), Haupt- und Serviceprozesse unterschieden.
Managementprozesse hingegen iibernehmen die Aufgaben Planung, Steuerung

und Kontrolle (Earl 1994) und sind vorab nur eingeschrankt planbar.

Prozessverantwortung Wie in Kap. 5.3.2 gezeigt, ist die Referenzarchitektur mit
angebots- und nachfrageorientierter Datenbereitstellung gerade fiir Anwendungs-
dominen mit homogenen Datenstrukturen geeignet. Zielsetzung des struktur-
orientierten Szenarios ist zudem die Prozessgestaltung. Als vorteilhaft wird ein
intra-organisationaler Prozess(-ausschnitt) angesehen, bei dem Homogenitit der
Datenstrukturen aber v.a. die Realisierbarkeit von gestalterischen Maffnahmen si-
chergestellt ist. Unter intra-organisational wird ein Prozess(-auschnitt) verstanden,
der zwar mit der betrieblichen Umwelt interagieren kann, jedoch vollstindig un-
ter Kontrolle der Organisation steht. Prozess sowie Interaktion mit der Umwelt
bilden die Grundlage des gpDWH-Systems. Bei inter-organisationalen Prozessen
liegen Teile des zu iiberwachenden Prozesses im Verwantwortungsbereich von
Umweltobjekten (z.B. Lieferanten), was sich negativ auf die Realisierbarkeit ge-

stalterischer Mafdnahmen auswirken kann.

Flexibilitaitsbedarf Wagner etal. (2011a) differenzieren Geschiftsprozesse anhand
ihres Flexibilitdtsbedarfs, also anhand des Ausmafles der Fihigkeiten eines Prozes-
ses, ,, (-..) um erfolgreich auf System- und Umweltverdnderungen zu reagieren oder sie
zu antizipieren, so dass das Prozessziel trotz dieser Verdnderungen erfiillt wird“ (Wag-
ner et al. 2011a, S. 56). Flexibilitit kann sich dabei sowohl auf die Stuktur als auch

auf das Verhalten einen Prozesses beziehen (Wagner et al. 2011b). Im vorliegen-
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den Fall ist der Prozess {iberwiegend anhand seines Bedarfs an Strukturflexibilitdit
zu bewerten. Es ist die Frage zu beantworten, ob ein Prozess durch Anpassung
seiner Strukturen (z.B. Modifikation von Komponenten) auf Verinderungen aus
seiner Umwelt heraus reagieren kénnen muss (Bartmann et al. 2011, Wagner et
al. 2011Db). Fiir die Klassifikation des Flexibilititsbedarfs eines Geschiftsprozesses
(niedrig, mittel, hoch) wird auf die Methoden nach Wagner et al. (2011a,b) ver-
wiesen. Sinnvoll erscheint die Unterstiitzung gestalterischer Mafinahmen durch
ein gpDWH-System dann, wenn der Bedarf an Strukturflexibilitit als mittel oder
hoch klassifiziert wird. Die Flexibilitdt von Geschiftsprozessen findet sich auch in
der Anforderung der flexiblen Anpassbharkeit an die Referenzarchitektur (Kap. 5.1)

wieder.

Merkmale des strukturorientierten pDWH-Szenarios

Prozesse mit den vorgestellten Merkmalsausprigungen sind potenzielle Anwen-
dungsfille fiir das strukturorientierte pPDWH-Szenario. Auch dieses Szenario wird
in Abb. 8.6 zusammenfassend charakterisiert. Als Zielsetzung ist in Kap. 3.5.2 die
innovativere und effizientere Prozessgestaltung spezifiziert. Im Rahmen des GPM
ist es der Phase Evaluation zugeordnet (vgl. Abschn. 8.1.2). Wird das gpDWH-
System zur Ableitung gestalterischer Mafinahmen genutzt, ist auch die Phase Ge-
staltung betroffen. Sowohl Aufgaben- als auch Aufgabentrigerbene konnen Gegen-
stand von Analysen und von betriebswirtschaftlich gepriagten Entscheidungen be-
troffen sein. Durch das strukturorientierte Szenario werden tendenziell taktische
Entscheidungen getroffen, mit moglicherweise langfristigen Auswirkungen auf
die Strategie (Managementebene). Insofern ist die Aktualitit der Daten nicht als
kritisch zu bewerten. Die Nutzergruppe umfasst wenige Nutzer. In Kap. 7.6.1 sind
die Nutzerrollen Chief Process Officer, Process Owner und Process Designer beschrie-
ben. Zur Deckung des Informationsbedarfs werden Ereignisse, der Prozessablauf
aber auch das Prozessergebnis benoétigt. Als Datenquellen werden bei Bucher et al.
(2009) Prozess-interne und Prozess-externe Quellen, bei Linden et al. (2011) allge-
meiner interne und externe Datenquellen unterschieden. Zur Prozessanalyse sind
zwingend Prozess-interne Daten notwendig, kénnen aber mit Prozess-externen,
jedoch Unternehmens-internen Informationen angereichert werden. Bei der Nut-
zung Unternehmens-externer Daten fithrt die Homogenisierung der Daten bei
der Integration zu erh6htem Aufwand. Im Integrationskonzept aus Kap. 5.4.2 sind

keine Homogenisierungsschritte beriicksichtigt und wire um diese zu erweitern.
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8.3.2 Aligemeine Charakterisierung des verhaltensorientierten
Szenarios

In Abb. 8.7 wird das verhaltensorientierte Szenario charakterisiert. Nachfolgend
wird v.a. auf im Vergleich zum strukturorientierten Szenario (vgl. Abschn. 8.3.1)

abweichende Merkmale eingegangen.

Prozessmerkmale fiir das verhaltensorientierte Szenario

Bei Bucher & Dinter (2008a) wird durch Experteninterviews aufgedeckt, dass die
Komplexitit zur Realisierung des verhaltensorientierten Szenarios mit dem Grad
der Strukturierung der Prozesse zusammenhingt. Analog zu Abschn. 8.3.1 wer-
den (teil- bzw. vollautomatisierte) Haupt- und Serviceprozesse als geeignet angese-
hen. Semi-strukturierte Prozesse konnen, wie im vorherigen Abschnitt erldutert,
nicht vollstindig tiber ihr Ablaufschema analysiert werden. Auf ein vollstindig
spezifiziertes Ablaufschema kann in der Datenbasis ggf. verzichtet werden, redu-
ziert aber den zur Verfiigung stehenden Entscheidungskontext bis hin zur rei-
nen Einbettung fachlicher Kennzahlen in betriebswirtschaftliche Dimensionen.
Der grofdte Nutzen des verhaltensorientierten Szenarios wird bei Bucher & Din-
ter (2008a) bei der Unterstiitzung prozessbezogener, von Personen getroffenen
Entscheidungen zur Laufzeit gesehen. Die Gestaltung von ad-hoc-Modifikationen
semi-strukturierter Prozesse stellt einen moglichen Anwendungsfall dar. Der As-
pekt der Entscheidungsintensitit wird bei Linden et al. (2011) als Merkmal fiir das
Konzept Business Process Intelligence verwendet. In der vorliegende Arbeit wird die-
ses Merkmal auf einen Geschiftsprozess tibertragen. Unter Intensitit wird pri-
mir die Komplexitit von Entscheidungen im Prozessablauf verstanden. Komple-
xe Entscheidungen sind durch Bereitstellung entsprechender Datenbestinde und
Entscheidungsmodelle zu unterstiitzen. Zudem wird die Entscheidungsintensitit
durch die Haufigkeit derartiger Entscheidungen beeinflusst. Anhand der Hiufig-
keit kann die Zuordnung zu mittel bzw. hoch vorgenommen werden. Die Hiu-
figkeit von Entscheidungen stellt einen Einflussfaktor auf den Entschluss fiir die
Entwicklung und Einfiihrung entsprechender Systeme dar. Die Zielsetzung des
verhaltensorientierten Szenarios ist mit aktiver Prozesssteuerung spezifiziert. Zu
analysierende und v.a. steuernde Prozessausschnitte sollten im Verantwortungs-
bereich des Unternehmens (intra-organisational) liegen. Fiir das verhaltensorien-

tierte Szenario sind Geschiftsprozesse anhand ihrer Verhaltensflexibilitit zu be-
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werten. Die grundsitzliche Bewertung (mittel und hoch) des Flexibilititsbedarfs
kann aus dem strukturorientierten Szenario {ibertragen werden. Verhaltensflexi-
bilitit beschreibt die Auswahl bestimmter Prozessvarianten zur Lauf- oder Ge-
staltungszeit als Reaktion auf Verdnderungen in der Prozessumwelt (Bartmann
et al. 2011, Wagner et al. 2011b). In Kap. 7.6.2 werden mit Entscheidungsunterstiit-
zung (i) als Prozessbaustein, (ii) zur Prozesssteuerung sowie (iii) zur Gestaltung der
Prozessumgebung drei Szenarien zur Unterstiitzung der Verhaltensflexibilitat auf-

gezeigt.

Prozessmerkmale

Automatisierungsgrad nicht automatisiert teilautomatisiert vollautomatisiert
Prozessstruktur unstrukturiert semi-strukturiert strukturiert
Prozessart Hauptprozess Serviceprozess Managementprozess
Entscheidungsintensitat niedrig mittel hoch
Prozessverantwortung intra-organisational inter-organisational
Flexibilitatsbedarf niedri mittel hoch

(v.a. Verhaltensflexibilitdt) g

Merkmale des verhaltensorientierten pDWH-Szenarios

Zielsetzung Prozessgestaltung Prozesssteuerung
GPM-Phase Gestaltung Konfiguration Betrieb Evaluation
Ausrichtung Aufgabenebene Aufgabentragerebene
Managementebene operativ taktisch strategisch
Aktualitit ' kurzflf|st|g mittelfristig Iangfrlstlg
(innerhalb eines Tages) (Vortag) (> ein Tag)

Nutzer wenig mittel viel
Informationsbedarf Ereignisse Prozessablauf Prozessergebnis

X Unternehmens-
Datenquelle Prozess-intern Prozess-extern

extern

Abb. 8.7: Allgem. Charakterisierung des verhaltensorientierten pDWH-Szenarios

Merkmale des verhaltensorientierten pDWH-Szearios

Neben den Prozessmerkmalen ist in Abb. 8.7 auch das verhaltensorientierte Sze-
nario zusammenfassend dargestellt. In Abschn. 8.1.2 ist dieses der Phase Betrieb
des GPM zugeordnet und steht auf operativer oder taktischer Ebene zahlreichen
Nutzern (vgl. Anforderung zur Informationsversorgung heterogener Zielgruppen, Kap.
5.1) zur Verfiigung. Gerade hinsichtlich operativer, steuernder Reaktionen ist die
kurzfristige Bereitstellung von Informationen erforderlich (vgl. Anforderung Da-
tenbereitstellung mit angemessener Latenz). Operative Entscheidungen kénnen so-

wohl auf Daten der Aufgaben- als auch der AT-Ebene basieren. Ereignisse und Ab-
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laufinformationen einer Prozessinstanz werden in einen historisierten Entschei-
dungskontext eingebettet. Die Homogenitit der Daten, wie in Abschn. 8.3.1 an-
gefiihrt, ist auch hier von Relevanz. Zusitzlicher Aufwand bei der Homogenisie-
rung der Daten (explizit bei externen Datenquellen) fithrt zu Verzégerungen bei

der Datenbereitstellung.

8.3.3 Bewertung beispielhafter Geschiftsprozesse

Im Weiteren werden die eingefiihrten Kriterien zur Bewertung von Geschifts-
prozessen anhand konkreter Beispiele angewendet und damit verschiedene An-
wendungsgebiete fiir gpDWH-Systeme aufgezeigt. Zunichst wird der Vertriebs-
prozess der durchgehenden Fallstudie Mobility Provision charakterisiert, bevor Ge-

schiftsprozesse verwandter Arbeiten aufgegriffen werden.

Vertriebsprozess der Fallstudie Mobility Provision Die Charakterisierung ist in
ADbb. 8.8 dargestellt. Der Vertriebsprozess ist direkt an der Leistungserstellung
bzw. deren Lenkung beteiligt und stellt als solches einen Hauptprozess dar. Die
Prozessverantwortlichkeit liegt im Unternehmen (intra-organisational). Es han-
delt sich um einen strukturierten und vollautomatisierten Geschiftsprozess mit
hohen Anforderungen an Struktur- als auch Verhaltensflexibilitat (vgl. Fallstudie
Kap. 4). Die hohe Entscheidungsintensitit, die durch ein gpDWH-System zu un-

terstiitzen ist wird in Kap. 7.6.2 gezeigt.

Mobility Provision - Vertrieb
Prozessart Hauptprozess Serviceprozess Managementprozess
Prozessstruktur unstrukturiert semi-strukturiert strukturiert
Automatisierungsgrad nicht automatisiert teilautomatisiert vollautomatisiert
Entscheidungsintensitat niedrig mittel hoch
Prozessverantwortung intra-organisational inter-organisational
Verhaltensflexibilitat niedrig mittel hoch
Strukturflexibilitat niedrig mittel hoch

Abb. 8.8: Charakterisierung des Vertriebsprozesses der Fallstudie Mobility Provision

Immatrikulationsprozess an Hochschulen Der Immatrikulationsprozess an Hoch-
schulen wird bei Baars & Sun (2013) als Anwendungsfall von Business Process In-

telligence (BPI) motiviert. Getrieben durch den intensiven Wettbewerb zwischen
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Hochschulen um Studierende ist der Prozess schnell und fehlerfrei durchzufiih-
ren. Der motivierte Prozessabschnitt fokussiert auf die ggf. nebenldufige Prifung
von Zulassungsantrigen bei unterschiedlichen Stellen sowie die Ermittlung und
Kommunikation des gesamten Zulassungsergebnisses. Die Prozesscharakterisie-

rung wird in Abb. 8.9 dargestellt.

Immatrikulation
Prozessart Hauptprozess Serviceprozess Managementprozess
Prozessstruktur unstrukturiert semi-strukturiert strukturiert
Automatisierungsgrad nicht automatisiert teilautomatisiert vollautomatisiert
Entscheidungsintensitat niedrig mittel hoch
Prozessverantwortung intra-organisational inter-organisational
Verhaltensflexibilitat niedrig mittel hoch
Strukturflexibilitat niedrig mittel hoch

Abb. 8.9: Charakterisierung des Immatrikulationsprozesses an Hochschulen

Der Hauptprozess kann als semi-strukturiert bezeichnet werden. Die Ablauf-
steuerung zur Durchfithrung von beispielsweise Vollstindigkeitspriifung, Zulas-
sungspriifungen oder zur Ermittlung des Gesamtergebnisses kann automatisiert
werden, die einzelnen Priifungen erfolgen fallspezifisch durch Mitarbeiter. Die
Entscheidungsintensitit im Prozessablauf wird lediglich als mittel bewertet und
spiegelt sich als solches auch in der Verhaltensflexibilitit wieder. Zwar sind zahl-
reiche Entscheidungen bzgl. der Zulassung von Studierenden zu treffen, diese
Entscheidungen erfolgen jedoch nicht auf Grundlage eines gpDWH-Systems. Hin-
gegen stellen das Erkennen von Verzogerung und die Ableitung von Ressourcen-
anpassungen oder auch die Anpassung der Prozessstruktur Anwendungsfille ei-
nes gpDWH-Systems dar, um Prozesslaufzeiten und die Fehlerfreiheit im Prozess

zu verbessern.

Logistikprozess von Express- und Paketdienstleistern Von Vogt et al. (2008) wird
als verhaltensorientierter Anwendungsfall der Logistikprozess von Kurier-, Express-
und Paketdienste (KEP) vorgeschlagen. Nachfolgend wird aber auch das struk-
turorientierte Szenario aufgegriffen. Eine Analyse des KEP-Marktes wird durch
den Bundesverband Paket & Express Logistik in der KEP-Studie 2015 (Bundesver-
band Paket & Express Logistik 2015) vorgestellt. Als Beispiel wird das Business-
to-Customer-Geschift (B2C) herausgegriffen. Getrieben durch das starke Wachs-
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tum im Online-Handel ist auch das B2C-Segment im starken Wachstum (bzgl.
Sendungsvolumen und Umsatz) begriffen und stellt eine Schliisselfunktion fiir
Online-Hiandler dar. Liefermodelle mit definierten Lieferfenstern, verbindlichen
Laufzeiten (over night, same day delivery) setzen voraus, dass die Dienstleister ihre
Prozesse und Ressourcen effizient gestalten und steuern sowie auf Markttrends
(z.B. same day delivery) anpassen konnen (Bundesverband Paket & Express Logistik
2015).

Logistikprozess von Express- und Paketdienstleistern
Prozessart Hauptprozess Serviceprozess Managementprozess
Prozessstruktur unstrukturiert semi-strukturiert strukturiert
Automatisierungsgrad nicht automatisiert teilautomatisiert vollautomatisiert
Entscheidungsintensitat niedrig mittel hoch
Prozessverantwortung intra-organisational inter-organisational
Verhaltensflexibilitat niedrig mittel hoch
Strukturflexibilitat niedrig mittel hoch

Abb. 8.10: Charakterisierung des Logistikprozesses von KEP-Dienstleistern

In Abb. 8.10 wird der Hauptprozess charakterisiert. Fiir den Prozess vom Online-
Hindler hin zum Kunden wird die vollstindige Strukturierung angenommen, je-
doch erfolgt die Durchfithrung teilautomatisiert (z.B. Boten als personelle Auf-
gabentriger). Zahlreiche komplexe Entscheidungen (hohe Entscheidungsinten-
sitdt), beispielsweise zur Ressourcenanpassung im Lieferprozess sind auf Basis
eines gpDWH-Systems zu treffen. Die Prozessverantwortlichkeit liegt beim Logis-
tikdienstleister, wenngleich auch externe Sub-Unternehmer in die Prozessanalyse
eingebunden werden kénnen. Sowohl die Verhaltens- als auch die Strukturflexi-
bilitait werden als hoch eingestuft. Zum einen sind Anforderungen von Auftragge-
bern und Kunden (z.B. verbindliche Lieferzeiten, Reaktion auf abweichende Emp-
fingeranschriften) zwingend einzuhalten. In einem intensiven Wettbewerb zwi-
schen den Dienstleistern sind Verzégerungen im Prozess rechtzeitig zu erkennen
sowie entsprechende Reaktionen notwendig. Zum anderen ist die stindige Ana-
lyse der Prozesse sowie deren effizientere Gestaltung unter Beriicksichtigung von

Markt- und Kundenanforderungen notwendig.

Leistungsprozess eines Call Centers Call Center, wie auch bereits im Fallbeispiel
Mobility Provision als Vertriebskanal eingebunden, werden bei Hrach & Alt (2012)
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als Anwendungsfall von gpDWH-Systemen genannt. Das Marktumfeld von Call-
Center-Betreibern, als Dienstleister fiir telefonische Kundeninteraktion, wird als
wettbewerbsintensiv beschrieben. Der Prozess (vgl. Abb. 8.11) kann a priori voll-
stindig strukturiert werden, wird aber lediglich teilautomatisiert durchgefiihrt.
Handelnden Agenten kommt hier eine zentrale Rolle bzgl. des erfolgreichen Ge-
sprachsabschlusses vor. Abschlussquoten oder durchschnittliche Gesprichszeiten (ggf.
in unterschiedlichen Gespriachsphasen) stellen mégliche Kennzahlen zur Bewer-

tung der Prozessqualitit und zur Aufdeckung von Mingeln dar.

Dienstleistungsprozess eines Call Center
Prozessart Hauptprozess Serviceprozess Managementprozess
Prozessstruktur unstrukturiert semi-strukturiert strukturiert
Automatisierungsgrad nicht automatisiert teilautomatisiert vollautomatisiert
Entscheidungsintensitat niedrig mittel hoch
Prozessverantwortung intra-organisational inter-organisational
Verhaltensflexibilitat niedrig mittel hoch
Strukturflexibilitat niedrig mittel hoch

Abb. 8.11: Charakterisierung des Dienstleistungsprozesses von Call Centern

Der grundsitzliche Gespriachsablauf wird durch ein AwS mit Gesprachssche-
ma vorgegeben. Die Kommunikation selbst erfolgt manuell durch einen Agenten.
Zum einen stellen interne Team- oder Projektleiter potenzielle gpDWH-Nutzer
zur Bewertung der Mitarbeiter-Perfomanz dar. Zum anderen sind auch Auftrag-
geber des Call Centers (z.B. e-Car Net im Fallbeispiel Mobility Provision) an der
zeitnahen Auswertung der Prozessperfomance interessiert. Mogliche Zielsetzun-
gen stellen die Analyse von Wartezeiten, Abschlussquoten oder Gespriachsdauern
gegliedert nach Gesprichsphasen dar. Als Reaktionen sind sowohl die Anpassung
von Gesprachsprozessen (Strukturflexibilitit) als auch Eingriffe in Gesprachsab-
ldufe oder Anpassung von Ressourcen zur Gesprichsfithrung (Verhaltensflexibi-
litat) denkbar.

233






9 Reflexion und Ausblick

Kapitelzusammenfassung: Abschlieflend werden die Hypothesen der
Arbeit aus Kap. 1.3 reflektiert sowie ein Ausblick auf mogliche kinf-
tige Forschungsaktivititen gegeben. Dies erfolgt jeweils spezifisch fiir
die einzelnen Hypothesen in den Abschn. 9.1 bis 9.5. Die Reflexion ba-
siert auf jeweils relevanten Ergebnissen der Arbeit und stellt die Grund-
lage zur Identifikation offener Aspekte dar. In Abschn. 9.6 werden die
Erkenntnisse der Reflexion mit Bezug zur Problemstellung der Arbeit
abschlieffend zusammengefasst.

9.1 Komponentenorientierung als Architekturparadigma
fiir operativ-dispositive Anwendungssysteme

Gegenstand der Reflexion ist nachfolgende Hypothese der Arbeit (vgl. Kap. 1.3):
Die Komponentenorientierung stellt ein geeignetes Paradigma zur Strukturierung ope-

rativ-dispositiver Anwendungssysteme dar.

Komponentenorientierung meint die Strukturierung von AwS anhand von wie-
derverwendbaren und abgeschlossenen Komponenten, die Funktionen tiber eine
wohldefinierte Schnittstelle zur Verfiigung stellen (vgl. Kap. 2.3.1). Zur Realisie-
rung der iibergeordneten AwS-Funktionalitit sind Komponenten lose gekoppelt
und interagieren iiber ihre Schnittstellen. Als zentraler Grundsatz bei der Ab-
grenzung von Komponenten eines AwS gilt die Maximierung der Kohdsion inner-
halb einer Komponente bei gleichzeitiger Minimierung der Kopplung zwischen diesen.
Die Ausgestaltung dieser Faktoren hat mafigeblichen Einfluss auf die Flexibilitit
bzw. Evolutionsfihigkeit eines AwS und damit auf die in Kap. 2.3.1 vorgestell-
ten tibergeordneten Ziele der Wiederverwendbarkeit, Portierbarkeit, Kosteneffek-
tivitdt und Wartbarkeit. Die flexible Anpassbarkeit an sich stetig verindernde Ge-
schiftsprozesse, durch innovativere Gestaltung oder neue Nutzeranforderungen,
stellt auch eine zentrale Anforderung an operativ-dispositive AwS dar (vgl. 5.1).
Die Eignung der Komponentenorientierung fiir diese Art AwS wird deshalb an-

hand der Faktoren Kohdsion und Kopplung bewertet.
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In Kap. 5.3.3 werden, basierend auf der flexiblen Data-Mart-Architektur, abge-
schlossene Komponententypen operativ-dispositiver AwS vorgestellt. Der Gegen-
stand operativer Datenkomponenten definiert sich tiber die fachlichen Funktionen
zur Verwaltung zusammengehoriger Daten. Data-Mart-Komponenten sind anhand
der nachfrageseitigen Datenbereitstellung, Komponenten zur Datenintegration an-
hand ihres Versorgungsauftrages abgegrenzt. EU-Komponenten sind {iber ihre
Entscheidungsfunktion definiert. Die Kohdsion innerhalb dieser Komponenten
definiert sich anhand des jeweils giiltigen Kriteriums. Die Kopplung zwischen den
Komponenten wird als minimal angesehen. Hier bestehen klar definierte Kom-
munikationsbeziehungen tiber Schnittstellen mit, wenn moglich, generischen
Funktionssignaturen. Eine konkrete Parametrisierung erfolgt erst zur Laufzeit.
Im Falle von Anpassungen am operativen Prozess werden dadurch gerade im
pDWH-System Anpassungen an Schnittstellen minimiert. Die gewihlte Ausge-
staltung der Faktoren Kohdsion und Kopplung ist zur Realisierung evolutionsfi-
higer operativ-dispositiver AwS geeignet. Die abgegrenzten, wiederverwendbaren
Komponententypen wirken sich positiv auf die Wartbarkeit des Gesamtsystems
aus. Als weitere Anforderungen an die Referenzarchitektur wird in Kap. 5.1 die
Informationsversorgung verschiedener Nutzergruppen sowie der bidirektionale
Datenaustausch zwischen operativem und dispositivem Teilsystem genannt. Ge-
rade zu Letzterem tragt die Komponentenorientierung durch das Prinzip der lo-
sen Kopplung sowie der Interaktion iiber wohldefinierte Schnittstellen bei. In Kap.
7.6.2 werden Spezialisierungen des verhaltensorientierten pDWH-Szenarios vor-
gestellt. Gerade zur Nutzung dispositiver Dienste in operativen Prozessen sind lo-
se gekoppelte, wohldefinierte Schnittstellen geeignet. Dies kann zusitzlich auch
durch verschiedene Ansitze aus dem verwandten SOA-Kontext unterstrichen wer-
den (vgl. Kap. 5.2).

Zusammenfassend kann die Hypothese bestitigt werden. Die Komponenten-
orientierung ist ein geeignetes Systemparadigma fiir operativ-dispositive AwS und
dessen Strukturierung anhand der Markt-Metapher von Angebot und Nachfrage.
Es ergeben sich jedoch auch offene Fragestellungen an den Grenzen der Arbeit.
Die Referenzarchitektur stellt einen fachlichen Rahmen dar, den es durch ent-
sprechende Technologieentscheidungen auszugestalten gilt. Die Auswahl geeig-
neter Technologien liefert Raum fiir kiinftige Arbeiten. Dies betrifft zum einen

die Auswahl von Komponententechnologien und die Abbildung bzw. Realisierung
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des Fachkonzeptes. Ansatzpunkte bieten hier beispielsweise JavaEE? oder Micro-
soft .NET*. Zum anderen sollten geeignete Technologien zur Realisierung nied-
riger Latenzen von der Datenbereitstellung bis hin zur Reaktion evaluiert wer-
den. Das Hadoop-Ecosystem” stellt hier einen vielversprechenden Ansatz gera-
de fiir operational-BI-Anwendungen dar. Eine weitere Abgrenzung stellen intra-
organisationale Geschiftsprozesse dar. Die Verantwortung fiir Prozesse, der Zu-
griff auf Ablaufinformationen sowie deren Syntax und Semantik liegen innerhalb
der Grenzen des betrieblichen Systems. Mit Ausweitung der Reichweite eines
pDWH-Systems bzw. des operativ-dispositiven AwS auf mehrere an einem Ge-
schiftsprozess beteiligte Akteure entstehen neue Herausforderungen und Frage-

stellungen bzgl. der angesprochenen Aspekte.

9.2 Die betriebliche Aufgabe als Konzept zur geschifts-
prozessorientierten Einordnung von Workflow-
Abliufen

Gegenstand der Reflexion in diesem Abschnitt bildet folgende Hypothese (vgl.
Kap. 1.3): Uber das Konzept der betrieblichen Aufgabe konnen aus pDWH-Systemen
abgeleitete Informationen auch im Kontext der betrieblichen Leistungserstellung bewer-

tet werden.

Die betriebliche Aufgabe stellt ein Konzept zur Abgrenzung und Beschreibung
von Aufgaben im Rahmen eines Geschiftsprozesses dar. Aus Auflensicht ist diese
tiber Vor- und Nachereignisse, Zielvorgaben sowie das Aufgabenobjekt beschrie-
ben. Die Innensicht beschreibt das Losungsverfahren zur Aufgabendurchfithrung
durch einen personellen oder automatisierten Aufgabentriger (vgl. Kap. 2.1.2).
Die Bewertung der betrieblichen Aufgabe als Briicke zwischen AT-spezifischen In-
formationen und deren Einordnung in den Kontext der betrieblichen Leistungser-
stellung ist im Wesentlichen von zwei Aspekten abhingig: Zunachst wird das Po-
tenzial des Konzeptes der betrieblichen Aufgabe tiber deren Bestandteile bewertet.
Ein Geschiftsprozess wird als Netz betrieblicher Aufgaben verstanden, die tiber

Vor- bzw. Nachereignisse in Beziehung stehen. Ein Workflow hingegen beschreibt

3http:/ /www.oracle.com/technetwork/java/javaee/overview/index.html — Zugriff: 29.07.2017
*https:/ /www.microsoft.com/net — Zugriff: 29.07.2017
Shttp:/ /hadoop.apache.org/ - Zugriff: 29.07.2017
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die Realisierung ausgerichtet auf einen AT-Typ (vgl. Kap. 2.2.1). Dieser Wech-
sel zwischen Aufgaben- und AT-Perspektive wird durch den Wechsel zwischen
Auflen- und Innensicht auf eine betriebliche Aufgabe unterstiitzt. Eine Aufgabe ei-
nes Geschiftsprozesses wird zur Abgrenzung relevanter Daten im AT-spezifischen
DWH-Modell genutzt. Hierzu werden Ereignisse, Sach- und Formalziele oder auch
das betriebliche Aufgabenobjekt herangezogen. Die darauf basierende Bildung
aufgabenorientierter Sichten wird in Kap. 7.5.2 beschrieben. Die SOM-Methodik
unterstiitzt explizit das Konzept der betrieblichen Aufgabe. ARIS benennt dieses
zwar nicht explizit, mit Funktionen der EPK wird jedoch ein vergleichbares Kon-
zept unterstiitzt (vgl. Kap. 8.2.2). Ein weiterer Aspekt zur Bewertung der betriebli-
chen Aufgabe als Briicke zwischen AT-Ebene und betrieblicher Leistungserstellung
ist die methodische Einbettung. In Kap. 4.1 werden mit Lenkungs-, Leistungs- und
Ablaufsicht drei Sichten auf einen Geschiftsprozess vorgestellt. Die Unterstiit-
zung dieser Sichten durch die {ibergeordnete Methodik zur Systementwicklung
ist dabei fiir die Einordnung in den Kontext der betrieblichen Leistungserstellung
ausschlaggebend. Durch die Ablaufsicht werden pfad- oder abschnittsbezogene
Analysen ermoglicht. Die Bewertung der Ergebnisse vor dem Hintergrund der

Gesamtaufgabe erfolgt entlang von Lenkungs- und Leistungssicht (vgl. Kap. 7.5.2).

Die betriebliche Aufgabe stellt damit, unter der Voraussetzung, dass diese in ei-
ne entsprechende Methodik zur GP-orientierten Systementwicklung eingebettet
ist, das zentrale Konzept zur Einordnung technischer Ablaufinformationen in den
Kontext der betrieblichen Leistungserstellung dar. Auf dieser Basis erfolgt die Er-
weiterung eines prozessorientierten hin zu einem GP-orientierten DWH-System.
In Kap. 7.5.2 wird die Bildung aufgabenorientierter Sichten sowie deren verhaltens-
und strukturorientierte Einordnung in den GP-Kontext beschrieben. Die Unter-
stiitzung von Entwicklern und gpDWH-Nutzern durch integrierte Werkzeuge zur
Prozessmodellierung und -analyse ist aufgrund der Gesamtkomplexitit des Auf-
gabenbereiches notwendig. Neben der Konsistenz von operativem und dispositi-
vem Teilsystem kann die von Becker & Chamoni (2008) vorgeschlagene Visualisie-
rung von Analyseergebnissen in Prozessmodellen, aber auch die Bildung aufga-
benorientierter Sichten sowie der Wechsel zwischen Aufgaben- und Aufgabentri-
gerperspektive unterstiitzt werden. Konzeption und Entwicklung entsprechender
Werkzeuge auf Basis des Konzeptes der betrieblichen Aufgabe stellt einen vielver-

sprechenden Ansatz fiir kiinftige Arbeiten dar.
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9.3 Das multidimensionale Datenmodell als Grundlage
zur nachfrageorientierten Datenbereitstellung

Im Weiteren wird die nachfolgende Hypothese reflektiert (vgl. Kap. 1.3): Das fiir
themenorientierte DWH-Systeme etablierte multidimensionale Datenmodell ist auch

zur Realisierung prozessorientierter DH W-Systeme anwendbar.

Das multidimensionale Datenmodell wird in themenorientierten DWH-Syste-
men zur Datenbereitstellung angewendet. Es erméglicht ad-hoc Analysen quanti-
tativer Kennzahlen entlang qualitativer Dimensionen (vgl. Kap. 3.3). Mit der um-
fassenden Abbildung des Prozessablaufes sowie der sich stetig verdndernden Pro-
zessspezifikationen ergeben sich zwei Herausforderungen, die es bei der Anwen-
dung in pDWH-Systemen zu beriicksichtigen gilt. Auch in themenorientierten
DWH-Systemen sind Verdnderungen der inhaltlichen und technischen Anforde-
rungen im Zeitverlauf bekannt (Bauer & Giinzel 2013, S. 228). Vor der iiberge-
ordneten Zielsetzung der stetig effizienteren und innovativeren Gestaltung von
Geschiftsprozessen nach Becker & Kahn (2012, S. 1f)) gilt diese Herausforderung
in besonderem Mafe auch fiir die Gestaltung von pDWH-Strukturen (vgl. Kap.
6.2). In Kap. 6.4 wird ein generisches multidimensionales Datenschema unter
Beriicksichtigung beider Herausforderungen vorgestellt. Der Ablauf von BPMN-
Workflows kann umfassend (anhand der Prozessperspektiven Funktion, Verhal-
ten, Organisation, Information) abgebildet werden. In Kap. 8.2.1 wird zudem die
Ubertragung auf andere Workflow-Sprachen thematisiert. Aufgrund seines gene-
rischen Charakters kann das vorgestellte Datenschema zudem auch als stabil im

Falle angepasster Prozessabldufe angesehen werden.

Neben der Ausgestaltung des pDWH-Schemas ist auch die Verortung inner-
halb der DWH-Architektur zur Bewertung der Anwendbarkeit notwendig. Mit
der angebots- und der nachfrageorientierten Datenbereitstellung bietet die flexible
Data-Mart-Architektur zwei Ansatzpunkte zur Anwendung des multidimensiona-
len Datenmodells. Die Gestaltung multidimensionaler Datenschemata themen-
orientierter DWH-Systeme erfolgt ausgerichtet auf Entscheidungsfelder (subject-
oriented, vgl. Kap. 3.1.2). Mit dem Konzept der Data Marts und der nachfrageori-
entierten Datenbereitstellung findet sich eine Analogie in der flexiblen Data-Mart-

Architektur. Die angebotsorientierte Datenbereitstellung erfolgt nicht ausgerich-
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tet an Entscheidungsfeldern, sondern auf Basis zur Verfiigung stehender Daten-
strukturen. Das multidimensionale Schema wird entlang seiner Kennzahlen und
Dimensionen fragmentiert und operativen Komponenten zugeordnet (vgl. Kap.
7.3). Die Allokation erfolgt anhand der verwalteten operativen Datenstrukturen.
Hierzu ist nicht zwingend ein multidimensionaler Datensatz erforderlich, wie
auch die Anwendung des Data-Vault-Ansatzes als Grundlage der angebotsorien-

tierten Datenbereitstellung und Integration in Kap. 8.2.3 zeigt.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass die Anwendung des multidimen-
sionalen Datenmodells gerade zur nachfrageorientierten Datenbereitstellung zu
empfehlen ist. Auch zur angebotsorientierten Datenbereitstellung ist das mult-
idimensionale Datenmodell anwendbar, wenn auch nicht zwingend notwendig.
Gerade mit dem Data-Vault-Ansatz findet sich hier eine Alternative. Fiir Emp-
tehlungen sind jedoch weitere praktische Erfahrungen zur flexiblen Data-Mart-
Architektur und deren Datenstrukturen notwendig. Die eingangs formulierte Hy-
pothese kann grundsatzlich bestitigt werden, die abgeleitete Aussage sollte jedoch
prizisiert werden: Das fiir themenorientierte DWH-Systeme etablierte multidimen-
sionale Datenmodell ist sowohl zur angebots- als auch auch zur nachfrageorientierten
Datenbereitstellung anwendbar. Gerade zur angebotsorientierten Bereitstellung konnen
Jjedoch auch alternative, in themenorientierten Systemen etablierte Formen der Daten-

strukturierung angewendet werden.

9.4 Aussagenkonsistenz durch hierarchische Integration
prozess- und themenorientierter Data-Warehouse-
Systeme

Als Nichstes bildet die nachfolgende Hypothese den Gegenstand der Reflexion
(vgl. Kap. 1.3): Prozessorientierte DWH-Systeme stellen eine konsistente Erweiterung

prozessiibergreifender themenorientierter DWH-Systeme dar.

Der Hypothese liegt die Forderung von Baars & Sun (2013) zugrunde, pDWH-
Systeme mit unternehmensweiten Systemen abzugleichen, so dass diese hinsicht-
lich der abgeleiteten Aussagen frei von Widerspriichen sind. Dieser Anforderung
nach Konsistenz wird in der Arbeit durch Integration der beiden Systemtypen be-

gegnet. In Kap. 3.5.1 ist die Abgrenzung prozess- und themenorientierter DWH-
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Systeme anhand von Granularitit, Reichweite sowie Prozessbezug beschrieben.
Aus dieser leitet sich eine hierarchische Anordnung beider Systeme ab und be-
schreibt damit auch die Einordnung eines Geschiftsprozesses in das tibergeord-
nete betriebliche System. Das pDWH-System mit feingranularen Prozessdaten
bildet eine Vorstufe und damit auch eine Datenquelle des prozessiibergreifen-
den, themenoriertierten DWH-Systems. Die Spezifikation der Integration erfolgt
auf Basis der Schichten der flexiblen Data-Mart-Architektur. Hieraus resultieren
zwei grundsitzliche Integrationsformen iiber die angebots- und tiber die nach-
frageorientierte Datenbereitstellungsschicht (vgl. Kap. 5.5). Unabhingig von der
gewihlten Form ist durch die Integration mit angemessener Aktualisierungsstra-
tegie eine konsistente Datenbasis in den DWH-Systemen und damit auch die
Widerspruchsfreiheit in daraus abgeleiteten Aussagen méglich. Grundsitzlich ist
auch eine nicht-hierarchische Form der Integration nicht ausgeschlossen, wenn
z.B. mit alleiniger Ausrichtung auf das strukturorientierte Szenario von der flexi-
blen Data-Mart-Architektur abgewichen wird. Eine Hub-and-Spoke-Architektur (vgl.
Sinz & Ulbrich-vom Ende 2010) stellt eine alternative Form zur Sicherstellung der
Konsistenz dar. Als problematisch kénnten sich jedoch die unterschiedliche Gra-
nularitit der Daten im zentralen DWH erweisen. Die eingangs beschriebene Hy-

pothese wird damit bestitigt.

Bei Bauer & Giinzel (2013, S. 345) wird neben der Konsistenz als Kriterium
der Datenqualitdt auch die Nachvollziehbarkeit genannt. Gemeint ist damit die
Nachvollziehbarkeit des Weges eines Datenelementes vom Quellsystem bis hin
ins multidimensionale Schema der Auswertungsdatenbank. Damit wird die Uber-
prifung der Genauigkeit sowie die Rekonstruierbarkeit der Daten erméglicht. Ei-
ne Voraussetzung stellt die Aufzeichnung entsprechender Metadaten dar (Bauer
& Giinzel 2013, S. 345). Hierzu bilden die Modellarchitektur der Entwicklungs-
methodik (Kap. 7.3) sowie die komponentenorientierte pDWH-Struktur eine ge-
eignete Grundlage. Die Aufzeichnung entsprechender Daten wiirde die Nach-
vollziehbarkeit von Daten aus dem themenorientierten DWH-System {iiber das
pDWHS-System hin zur operativen Quelle erméglichen und einen Beitrag zur Kon-
sistenzsicherung leisten. Eine entsprechende Erweiterung durch kiinftige Arbei-

ten erscheint sinnvoll.
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9.5 Das Geschiftsprozessmodell als Grundlage zur
Erweiterung operativer Anwendungssysteme um
dispositive Funktionen

Abschlieflend erfolgt die Reflexion der nachfolgenden Hypothese (vgl. Kap. 1.3):
Bestehende Ansdtze der geschiftsprozessorientierten Systementwicklung konnen zur Ent-

wicklung operativ-dispositiver Anwendungssysteme erweitert werden.

In Forschung und Praxis haben sich zahlreiche Methodiken zur GP-orientierten
Systementwicklung etabliert. In der Arbeit werden sowohl das Semantische Ob-
jektmodell (SOM) als auch die Architektur integrierter Informationssysteme (ARIS)
aufgegriffen. Diese Methoden kénnen und sollten anhand allgemeiner Konzepte
zur Entwicklung operativ-dispositiver Anwendungssysteme erweitert werden. Das
vorgestellte Entwicklungsvorgehen wird entlang der Markt-Metapher von Angebot
und Nachfrage zeitlich entkoppelt und in Form eigenstindiger Modellarchitektu-
ren beschrieben (vgl. Kap. 7). Voraussetzung fiir die Anwendbarkeit der Entwick-
lungsmethodik ist die Verwendung des GP-Modells mit betrieblichem Aufgaben-
modell (vgl. Reflexion in Abschn. 9.2). Als Kriterien zur Bewertung der Eignung
einer Entwicklungsmethodik (vgl. Kap. 8.2.2) werden die modellbasierte Beschrei-
bung des AwS auf Aufgaben- und Aufgabentrigerebene, der durchgehende Bezug
zum GP-Modell sowie das hierarchische Vorgehen zur Spezifikation von Strukur
und Verhalten des GP genannt. Uber die Ausprigung dieser Merkmale bestimmt
sich der Grad der Anwendbarkeit des gpDWH-Konzeptes. Die Ergebnisse der Ar-
beit basieren grundsitzlich auf der SOM-Methodik. Die Tragfihigkeit wird jedoch
auch durch die Anwendung auf ARIS in Kap. 8.2.2 nachgewiesen. So kann die Hy-

pothese der Erweiterbakeit bestehender Methoden bestatigt werden.

Die vollstindige Spezifikation von Geschiftsprozessen oder auch die Ableitung
von AwS-Spezifikationen iiber mehrere Modellebenen stellen Grundannahmen
dieser Arbeit dar. Kiinftige Fragestellungen sollten die Anwendbarkeit der ein-
zelnen Konzepte (Architektur, Datenmodell, Entwicklungsmethodik) beleuchten,
wenn Prozessmodelle nicht explizit oder nur mit hohem Abstraktionsgrad vorlie-
gen. Potenziale des gpDWH-Ansatzes sollten auch in semi- oder unstrukturierten
Prozessumgebungen nutzbar sein. Mitunter kann das gpDWH-System auch zur

Explikation und besseren Strukturierung in diesen Umgebungen beitragen.
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9.6 Zusammenfassung

Gegenstand der Arbeit bildet ein Konstruktionsproblem, zu dessen Losung eine
Referenzarchitektur operativ-dispositiver AwS einschlieflich Datenschema sowie
eine zugehorige Entwicklungsmethodik bereitgestellt werden. Der Beitrag dieser
Artefakte zur Problemlosung wird anhand der aufgezeigten Forschungsliicken
bzgl. Architektur, Prozessperspektive und Entwicklungsmethodik (vgl. Kap. 1.1.3)
zusammengefasst: Durch die angesprochene Referenzarchitektur wird, basierend
auf dem komponentenorientierten Paradigma, die Integration operativer und dis-
positiver Systeme sowie deren Realisierung als ganzheitlicher Ansatz beschrie-
ben. Sowohl das verhaltens- als auch das strukturorientierte pDWH-Szenario fin-
den Beriicksichtigung. Einen wesentlichen Beitrag bzgl. der Verringerung der Lii-
cke zur Prozessperpektive liefert zum einen das multidimensionale Datenmodell.
Es ermoglicht die umfassende Bereitstellung von Workflow-Daten kombiniert mit
Datenstrukturen der Fachdomine. Zum anderen wird durch die Differenzierung
tiber das betriebliche Aufgabenmodell fachlich- und technischorientierten Nut-
zern Zugang zu analyserelevanten Daten ermoglicht und die differenzierte Be-
trachtung aus den Perspektiven von Workflow und Geschiftsprozess erreicht. Mit
der vorgestellten Entwicklungsmethodik wird schliefllich ein wesentlicher Bei-
trag zur bislang sehr eingeschrankt berticksichtigten und komplexen Entwicklung
GP-orientierter operativ-dispositiver AwS geleistet. Die Ergebnisartefakte miissen
nicht zwingend in Kombination Anwendung finden. Sie kénnen auch vom ganz-

heitlichen gpDWH-Ansatz losgelost genutzt werden.

Die zur Losung des Untersuchungsproblems zugrunde gelegten Hypothesen
werden in den Abschn. 9.1 bis 9.5 weitgehend bestitigt, an wenigen Stellen pra-
zisiert. Aus den Hypothesen abgeleitete zukiinftige, noch offene Fragestellungen
betreffen zum einen die technische Realisierung, zum anderen die praktische An-
wendung in heterogenen Dominen. Von beiden Aspekten wird eine Riickkopp-
lung auf die Gesamtkonzeption erwartet. Die Voraussetzungen zur Anwendung
sind mit Beispielen und Handlungsempfehlungen geschaffen. Die zwingend not-
wendige praktische Anwendungserfahrung kann jedoch nur mittelfristig in mog-

lichst vielen Anwendungsfillen im Nachgang dieser Arbeit erworben werden.
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Anhang

A.1 Relationale Realisierung des prozessorientierten
Data- Warehouse-Schemas

In Code A.1 ist die relationale Implementierung der prozessspezifischen Dimen-
sionstabellen basierend auf dem Datenbankverwaltungssystem PostgreSQLS® (Ver-
sion 9.4.) als Star-Schema dargestellt. Zunichst werden die Schema-spezifschen
Tabellen FlowNodeSchema und FlowNodeTyp, im Anschluss die Instanz-spezifischen
Tabellen FlowNodeSequenz und Participant angegeben.

-- Schema-spezifische Tabellen (Dimensionen):

-— Dimension: FlowNodeSchema

create table flownodeschema(

nodeid int primary key,

nodedesc text,

parent int references flownodeschema (nodeid) );

-- Dimension: FlowNodeTyp
create table flownodetyp(
typeid char(3) primary key,
subtyp text,

charakter text,

typ text );

O X N A W N

P
“i A W N = O

-- Instanz-spezifische Tabellen (Dimensionen)

-- Dimension: FlowNodeSequence

create table flownodesequenz(

nodeinstance int primary key,

prenode int references flownodesequenz (nodeinstance),
postnode int references flownodesequenz (nodeinstance),
postcondition text,

processinstance int );

NN NN R s = e
AW N = O YO NN

-- Dimension: Participant

create table participant(
participantid char(3) primary key,
partinstance text,

partmessage text,

parttyp text );

Code A.1: SQL-Implementierung prozessspezifischer Dimensionstabellen

NN N NN
O ® N9 o U

Shttps://www.postgresql.org/ - Zugriff: 29.07.2017
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In Code A.2 werden exemplarisch die Dimensionstabellen Vertriebsart und Geo-

graphie der betrieblichen Domine spezifiziert.

O NS R W N e

I T
AW N = O

-- Domdnen-spezifische Tabellen (Dimensionen)
-- Vertriebsart

create table dim_vertriebsart(

vartid int primary key,

vartdesc text );

-- Geographie

create table dim_geographie (
ortid int primary key,
ortdesc text,

regionid int,

regiondesc text,

landid int,

landdesc text );

Code A.2: SQL-Implementierung doméanenspezifischer Dimensionstabellen

Code A.3 zeigt die Implementierung der Faktentabelle mit Zusammenfiithrung

der prozess- und doméinenspezifischen Dimensionstabellen tiber deren Primir-

schliissel.

R -2 T L N O e S R

T e e
[ T =)

-- Faktentabelle
create table fakten (
nodeinstance int references flownodesequenz(nodeinstance),
nodeid int references flownodeschema(nodeid),
typeid char(3) references flownodetyp (typeid),
participantid char (3)

references participant(participantid),
vartid int references dim_ vertriebsart (vartid),
ortid int references dim_geographie (ortid),

n int,
¢ decimal (10,2),
t int,

primary key (nodeinstance, nodeid, participantid, typeid,
vartid, ortid) );

Code A.3: SQL-Implementierung der Fakttabelle
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A.2 Implementierung aufgabenorientierter Sichten

In Code A.4 ist die SQL-basierte Implementierung der aufgabenorientierten Sicht
zur Bewertung der Zeiteffizienz angegeben. Zunichst wird die Gesamtzeit al-
ler Prozessinstanzen einer Vertriebsart, im Anschluss deren Anzahl je Vertriebs-
art berechnet. Im letzten Schritt werden die Teilergebnisse zur Berechnung der
Kennzahl durchschnittliche Laufzeit zusammengefiihrt. Uber die Selektionsbedin-
gung wird auf die Aktivitit Empfang Verfiigbarkeitsliste (node-id = 3) eingeschrankt.
Auf eine rekursive Implementierung bzgl. beliebig tiefer Schachtelung von Sub-

Prozessen wird verzichtet.

CREATE VIEW zeiteffizienz (
WITH

% 1) Berechnung der Gesamtzeit nach Vertriebsart

summezeit AS (

SELECT vart.vartdesc, sum(t) as zeit

FROM fakten f, flownodeschema schema, flownodetyp typ,
participant par, flownodesequenz seq, dim_vertriebsart vart,
dim_geographie geo

N o A W N e

s WHERE f.nodeid = schema.nodeid

9 AND f.typeid = typ.typeid

10 AND f.nodeinstance = seq.nodeinstance

11 AND f.participantid = par.participantid
12 AND f.ortid = geo.ortid

13 AND f.vartid = vart.vartid
14 AND parent = 3
15 GROUP BY vart.vartdesc),

17 % 2) Berechnung Anz. der Prozessinstanzen nach Vertriebsart

18 anzahl AS (

19 SELECT vart.vartdesc, count(*) as anzahl

20 FROM fakten f, flownodeschema schema, flownodetyp typ,
participant par, flownodesequenz seq, dim_vertriebsart vart,
dim_geographie geo

21 WHERE f .nodeid = schema.nodeid

2 AND f.typeid = typ.typeid

23 AND f.nodeinstance = seq.nodeinstance
24 AND f.participantid = par.participantid
25 AND f.ortid = geo.ortid

26 AND f.vartid = vart.vartid

27 AND schema.nodeid = 3

28 GROUP BY vart.vartdesc )

29

30 % 3) Berechnung der abgeleiteten Kennzahl durchschnittliche
Laufzeit nach Vertriebsart fir Aktivitdt 3

31 SELECT a.vartdesc as Vertriebsart, s.zeit/a.anzahl as
durchschnittl_laufzeit

32 FROM anzahl a, summezeit s

33 WHERE a.vartdesc = s.vartdesc)

Code A.4: SQL-Implementierung der aufgabenorient. Sicht Zeiteffizienz
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In Code A.5 ist eine beispielhafte Implementierung der aufgabenorientierten Sicht

zur Bewertung der Sachzielerreichung der Aufgabe Empfang Verfiigbarkeitsliste

(node-id = 3) angegeben. Differenziert wird anhand der Dimension Geographie

zur Identifikation regionaler Unterschiede. Zunichst werden die unterschiedli-

chen Endzustinde der Aktivitit, aufgeschliisselt nach Orten, berechnet. Im zwei-

ten Schritt wird die Gesamtzahl der Aufgabendurchfiihrungen nach Orten berech-

net, bevor im dritten Schritt der prozentuale Anteil unterschiedlicher Endzustin-

de ermittelt wird. Auf eine Implementierung der rekursiven Schachtelung wird

ebenfalls verzichtet.

N o A W N e

10
11
12
13
14
15
16
17
18

19
20
21
22
23
24
25
26
27

28
29

CREATE VIEW sachzielerreichung AS (
WITH

% 1) Berechnung der Anz. unterschiedlicher Endzustédnde nach Orten
endzustand AS (
SELECT geo.ortdesc, schema.nodedesc, count(*) as anz_endzustinde
FROM fakten f, flownodeschema schema, flownodetyp typ,
participant par, flownodesequenz seq, dim_vertriebsart vart,
dim_geographie geo
WHERE f.nodeid = schema.nodeid AND f.typeid = typ.typeid
AND f.nodeinstance = seq.nodeinstance
AND f.participantid = par.participantid
AND f.ortid = geo.ortid AND f.vartid = vart.vartid
AND typ.subtyp = 'end_event' AND schema.parent = 3
GROUP BY schema.nodedesc, geo.ortdesc),

% 2) Berechnung der Aufgabendruchfihrungen nach Orten
gesamt AS (
SELECT geo.ortdesc, count(*) as anz_endzusténde
FROM fakten f, flownodeschema schema, flownodetyp typ,
participant par, flownodesequenz seq, dim_vertriebsart vart,
dim_geographie geo
WHERE f.nodeid = schema.nodeid AND f.typeid = typ.typeid
AND f.nodeinstance = seq.nodeinstance
AND f.participantid = par.participantid
AND f.ortid = geo.ortid AND f.vartid = vart.vartid
AND typ.subtyp = 'end_event' AND schema.parent = 3
GROUP BY geo.ortdesc)

% 3) Berechnung des prozent. Anteils von Endzustdnden nach Orten

SELECT e.ortdesc, e.nodedesc as Zustand, round(cast(e.
anz_endzustinde as decimal(4,2))/cast(g.anz_endzustéinde as
decimal(4,2)),2)*100 as ProzentualerAnteil

FROM gesamt g, endzustand e

WHERE g.ortdesc = e.ortdesc )

Code A.5: SQL-Implementierung der aufgabenorient. Sicht Sachzielerreichung

248



A.3  Zerlegungsprotokoll zur Erweiterung der Fallstudie Mobility Provision

A.3 Zerlegungsprotokoll zur Erweiterung der Fallstudie
Mobility Provision

Abb. A.1 zeigt das Zerlegungsprotokoll zur erweiterten Fallstudie Mobility Provi-
sion. Hervorgehoben sind Transaktionen bzw. betriebliche Objekte, die sich auf-
grund der Erweiterung ergeben. Die Erweiterung beschreibt die Information bzw.
das Unterbreiten erweiterter Angebote gegeniiber dem Kunden wihrend der Aus-
leihphase. Das betriebliche Objekt Auftragsverwaltung wird hierzu in einen Verwal-
tungs- sowie einen Kommunikationsdienst zerlegt. Die Leistungen zur Information

bzw. Erweiterung ergeben sich durch Homogenisierung der Gesamtleistung D:

Nutzung_Mobilitit.
TRANSAKTIONSZERLEGUNG: OBJEKTZERLEGUNG:
D: Mobilitat Mobility Provision
V: Buchung_Mobilitat Vertrieb
Vseq: Anfrage Buchungsdurchfiihrung

Vseq: individuelles Angebot
Vseq: Buchung
Vseq: Buchungsbestatigung
D: Nutzung_Mobilitat
Dseq: Mobilitatsleistung
Dseq: Bereitstellung e-Car
V: Anforderung e-Car
D: e-Car
Dseq: Riickgabe e-Car
Dseq: Mobilitdtskommunikation
D: Informationsleistung
D: Erweiterungsleistung
V: Erweiterungsvereinbarung
V: Erweiterungsangebot
V: Erweiterungsbuchung
D: Erweiterung
Dseq: Mobilitatsabrechnung
V: Rechnung
D: Zahlung

Auftragsverwaltung
Verwaltungsdienst
Kommunikationsdienst
S: Kommunikationsanweisung

S: Anweisung_Information
S: Anweisung_Angebot
K: Meldung_Angebot

Finanzwesen

D: Zahlungsabwicklung
V: Forderung
D: Zahlungsmeldung

Vertriebskanal
D: Buchungsabwicklung
V: Buchungsauftrag
D: Buchungsdokumentation
Mobilitatsleistung
Flottenlenkung
Flottenbereitstellung
S: Anweisung_Bereitstellung
K: Rickmeldung_Bereitstellung
D: Flottenverwaltung
D: Verflgbarkeit
V: Verfligbarkeitsprifung
D: Verflgbarkeitsliste
D: Vorreservierung
V: Auftrag_Vorreservierung
D: Bestatigung_Vorreservierung
D: Reservierung
V: Auftrag_ Reservierung
D: Bestatigung_Reservierung
D: Fahrtenprotokoll

Abb. A.1: Zerlegungsprotokoll der erweiterten Fallstudie Mobility Provision
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Geschiftsprozesse bilden die Losungsverfahren betrieblicher Systeme und
gleichzeitig die zentralen Artefakte zur Realisierung der unternehmerischen
Ziele. In Zeiten dynamischer Markte mit intensivem Wettbewerb gilt es, die
eigenen Geschiftsprozesse stetig zu hinterfragen und Mafinahmen zu deren
effizienterer und innovativerer Durchfiihrung abzuleiten. Hier setzt diese ge-
staltungsorientierte Dissertation mit dem geschiftsprozessorientierten Data-
Warehouse-Konzept (gpDWH-Konzept) an. Das zentrale gpDWH-System stellt
technische Ablaufinformationen zu Prozessen bereit und ermdoglicht deren Be-
wertung im Kontext der betrieblichen Leistungserstellung. Ein Geschiftsprozess
kann damit umfassend aus unterschiedlichen Perspektiven analysiert werden.
Daraus ableitbare Maflnahmen kénnen vom kurzfristigen steuernden Eingrei-
fen in eine Prozessinstanz bis hin zur mittelfristigen Anpassung der Prozess-
strukturen reichen. Das gpDWH-Konzept ist ein umfassender Losungsansatz
mit Referenzarchitektur, DWH-Schema und Entwicklungsmethodik. Uber die
Referenzarchitektur wird sowohl die Architektur des gpDWH-Systems als auch
dessen Integration mit operativen Systemen beschrieben. Der Herausforderung
sich stetig verdndernder Geschiftsprozesse wird durch das komponentenorien-
tierte Paradigma sowie durch ein generisches DWH-Schema begegnet. Die Ent-
wicklungsmethodik erméglicht die Anwendung des Konzeptes in betrieblichen
Szenarien und unterstiitzt den Entwickler bei der Beherrschung der Komplexitit
operativ-dispositiver Systeme. Als Grundlage dienen das Semantische Objekt-
modell (SOM) sowie das Semantische Data-Warehouse-Modell (SDWM), wobei
die Methodik auch losgelst von diesen Ansitzen anwendbar ist. Zur Demons-
tration der Ergebnisse der Dissertation dient eine durchgehende Fallstudie zur
Vermietung von Elektrofahrzeugen.
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