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Abstract: In Zeiten eines dynamischen Wettbewerbs ist eine schnelle
Entscheidungsfindung erforderlich, die im Rahmen klassischer Data-
Warehouse(DWH)-Systeme, als technische Umsetzung von Business Intelligence
(BD), nur eingeschrinkt erméglicht wird [FB06, 54]. DWH-Ansétze, wie das Real-
Time Data Warehousing, sollen den Anforderungen von Echtzeitunternehmen
gerecht werden. Das Real-Time Data Warehousing impliziert eine schnellere
Informationsversorgung als der klassische Ansatz. Neben dem Aspekt einer
schnelleren Informationsversorgung gewinnt der Gedanke der aktiven
Unterstiitzung der Endbenutzer im Prozess der Entscheidungsfindung auf
operativer und strategischer Ebene an Bedeutung. Ein aktives analyseorientiertes
Informationssystem, im Sinne des Active Data Warehousing, ermdglicht eine
automatisierte Benachrichtigung der Endbenutzer bei wiederkehrenden Ereignissen
sowie eine automatisierte Durchfiihrung von Entscheidungen [Sc06, 425f.]. Ziel
dieses Beitrags ist die Entwicklung eines BIl-Konzepts zur Erfiillung der
Anforderungen von Echtzeitunternehmen und zur Umsetzung von Operational
Business Intelligence. Die Entwicklung des Konzepts erfolgt dabei auf Grundlage
einer Event-Driven Service-Oriented Architecture und wird sukzessiv anhand einer
Ebenenstruktur vollzogen.

1 Erweiterungspotenzial von Data-Warehouse-Anséitzen zur Um-
setzung von Operational Business Intelligence

Klassische DWH-Systeme als technische Umsetzung von Business Intelligence sind
Losungen, die insbesondere auf die strategische Entscheidungsfindung durch eine einge-
schrénkte Zielgruppe von Fach- und Fiihrungskréften ausgerichtet sind. Auf Grundlage
von iiberwiegend retrospektiven Analysen mittels DWH-Systemen werden strategische
Unternehmensentscheidungen von den Fiihrungskriften gefillt. Eine Unterstiitzung fiir
hierarchisch niedrige, operative Ebenen im Sinne von Operational Business Intelligence
ist bei den klassischen DWH-Ansitzen nicht vorgesehen [Ec07, 4f.]. Jedoch besitzt auch
diese Unterstiitzung hinsichtlich einer Integration des Right-Time-Ansatzes hohe Rele-
vanz, da operative Entscheidungen situationsaddquat beim Auftreten von Ereignissen
getroffen werden miissen und eine Reaktion in Echtzeit ermoglicht werden sollte. Eine
Verlagerung von Entscheidungen auf eine niedrigere Management-Ebene geht mit einer
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Verbesserung der Qualitidt und der Geschwindigkeit der Entscheidungsfindung einher
[CKO6, 1f.; Ve07, 5]. Zudem ermoglicht die Integration einer aktiven Komponente den
Endanwendern auf operativer Ebene automatisiert auf unternehmenskritische Situationen
hinzuweisen oder bei einer vollstindigen Integration der Geschéftsprozesse Entschei-
dungen autark durchzufiihren (Active Data Warehousing') [CK06, 1f.]. In diesem Kon-
text wird deutlich, dass eine Anpassung der analytischen Informationssysteme auf die
Bediirfnisse einer Vielzahl von Nutzern auf hierarchisch niedrigeren Ebenen notwendig
1st.

Mit Hilfe eines BI-Konzepts soll den oben beschriebenen Anforderungen Rechnung
getragen werden. Auf Grundlage der Architekturkonzepte der Service-Oriented Archi-
tecture (SOA) und Event-Driven Architecture (EDA) soll eine Verschmelzung der ope-
rativen und analytischen Informationssysteme erreicht werden. Dazu wird die Anord-
nung der essentiellen DWH-Komponenten aufgelost und in ein generisches SOA-Modell
iberfiihrt.

2 Event-Driven Service-Oriented Architecture

Eine Umsetzung der Anforderungen kann durch den Einsatz einer ereignisgesteuerten,
serviceorientierten Architektur (Event-Driven Service-Oriented Architecture, EDSOA)
erfolgen. Eine solche Architektur stellt Services zur Verfiigung, die durch Ereignisse
ausgelost werden konnen. Separat betrachtet, stellen die SOA und die EDA zwei ortho-
gonale Ansitze dar. Demnach kann eine SOA unabhingig von einer EDA implementiert
werden und vice versa. Erst die Kombination beider Ansitze kann das volle Potenzial
der Architekturen entfalten [Za07, 66]. Eine ereignisgesteuerte, serviceorientierte Archi-
tektur beseitigt die Schwichen der jeweiligen Architekturen und bietet den effektivsten
Ansatz fiir eine agile IT-Infrastruktur sowie zur Losung von Integrationsproblemen
[SROS5, 18].

Eine SOA ebnet einen Ubergang von zuvor monolithischen und zentralisierten Systemen
hin zu modularen und lose gekoppelten Informationssystemen. Eine EDA stellt eine
sinnvolle Ergidnzung zur Abbildung von Geschiftsereignissen und -prozessen in Echtzeit
dar. Auf diese Weise konnen notwendige Entscheidungen in kiirzerer Zeit getroffen und
Verbesserungspotenziale ausgeschopft werden. Die EDSOA bildet somit die Grundlage
fiir ein erfolgreiches Geschiftsprozessmanagement und ist unabdingbar, um den Echt-
zeit-Gedanken zu realisieren [Za07, 69].

Im Kontext dieses Beitrags wird unter einer EDSOA eine SOA auf Basis eines Enterpri-
se Service Bus (ESB) verstanden, die durch die EDA nicht-invasiv erweitert wird. Die
Geschiftslogik liegt in Form von Services vor, wobei die initiierenden und resultieren-
den Ereignisse der Prozesskette EDA-Ereignisse darstellen. Zur Realisierung der Ereig-
nisverarbeitung liefert der ESB die entsprechenden Funktionalititen [Za07, 67]. Der
ESB einer EDSOA unterstiitzt als zentrale Kommunikationsplattform die ereignisge-

' Ausfiihrliche Erliduterungen zum Active Data Warehousing finden sich in [ThO1].
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steuerte, asynchrone Interaktion zwischen den Services. Insbesondere verfolgt der ESB
den Zweck einer garantierten und sicheren Ubertragung von Nachrichten, der Bereitstel-
lung von Adaptern zur Integration unterschiedlicher Komponenten sowie der Bereitstel-
lung von Routing-Mechanismen zur Meldungsverteilung mittels einer umfangreichen
Sammlung von Instrumenten [Li07, 136; WhO6, 1]. In einer EDSOA auf der Grundlage
eines ESB stellen Anwendungen und Services abstrakte Endpunkte dar, die auf Ereignis-
se reagieren konnen.

Gemil den vorangestellten Ausfiihrungen konnen EDA und SOA als ein integratives,
sich ergiinzendes Konzept implementiert werden. Eine Kombination dieser Konzepte zu
einer EDSOA auf Basis eines ESB steigert den Wert beider Architekturkonzepte [Wo06,
3]. Der wesentliche Nutzen einer EDSOA besteht darin, dass alle Geschiftsereignisse
auf dem Event Bus vorliegen und im Rahmen von EDA-Prozessen, wie bspw. Complex
Event Processing (CEP)?, in Echtzeit verwendet werden konnen. Auf diesem Wege lisst
sich eine vollstindige Transparenz der Prozesse herstellen. Eine Reaktion auf eintretende
Ereignisse kann unmittelbar erfolgen. Dariiber hinaus wird durch die Moglichkeit, meh-
rere Services parallel und asynchron anzustoBen, der synchrone und sequentielle SOA-
Kontrollfluss deutlicher und realitidtsnaher abgebildet [Za07, 68].

3 BI-Konzept auf Grundlage einer EDSOA

An das im weiteren Verlauf vorgestellte Business-Intelligence-Konzept auf Grundlage
einer EDSOA werden andere Anforderungen gestellt als an die klassischen DWH-
Ansitze. Es miissen nicht nur eine grolere Anzahl verschiedener Endnutzer mit analyti-
schen Informationen versorgt, sondern ebenfalls ein hotheres Datenvolumen in Real-
Time/Right-Time verarbeitet und {ibermittelt werden. Dabei darf die Performanz der
Quell- und Zielsysteme nicht eingeschrinkt und die Transaktionen der operativen Infor-
mationssysteme nicht negativ beeinflusst werden. Durch den in diesem Kontext zuneh-
mend operativen Charakter der analytischen Informationssysteme sind dariiber hinaus
eine hohe Ausfallsicherheit sowie geringe Wiederherstellungszeitfenster unumginglich.
Zudem gilt es, die Herausforderung zu meistern, bei bspw. komplexen multidimensiona-
len Abfragen Analysewerte in Real-Time/Right-Time zuriickzuliefern. Letztlich sind
solche Abfragen dynamisch zu formulieren, um als Services wieder verwendet werden
zu kénnen [Ec07, 19].

Die Unterteilung der traditionellen Struktur eines DWH-Systems in die Schichten Da-
tenerfassung, Datenhaltung, Datenbereitstellung/-analyse sowie Prisentation kann im
Weiteren nicht beibehalten werden. Im Kontext dieser Erweiterung konnen die Rollen
einzelner Komponenten und somit die jeweilige Zugehorigkeit zu den Schichten nicht
Bestand haben, da sich der Service- und Ereignisgedanke im Hinblick auf die Geschifts-
prozessorientierung nur unzureichend in dieser Form der Architektur darstellen lésst.
Infolgedessen dient als Grundlage ein generisches SOA-Architekturmodell’. In diesem

% Eine ausfiihrliche Erliuterung des Complex Event Processing findet sich in [Lu02].

3 In Anlehnung an [Li07, 27].
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Zusammenhang werden Komponenten der verschiedenen DWH-Ansitze in das SOA-
Architekturmodell iiberfiihrt. AnschlieBend werden Erlduterungen fiir das Zusammen-
spiel der einzelnen Komponenten sowie eine Darstellung moglicher Service-Typen an-
gefiihrt. Abbildung 1 stellt das Business-Intelligence-Konzept auf Grundlage einer ED-
SOA dar.
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Abbildung 1: Business-Intelligence-Konzept auf Grundlage einer Event-Driven Service-Oriented
Architecture

3.1 Applikations- und Datenhaltungsebene

Aufgrund der unterschiedlichen Gestaltungsziele eines Data Warehouse und einer
EDSOA scheint eine Zusammenfiihrung beider Konzepte widerspriichlich. Ein DWH
dient als dauerhafter Datenspeicher, um historische Daten fiir Analysezwecke bereitzus-
tellen. Zudem ist der Einsatz eines DWH auf langfristige Stabilitdt ausgerichtet. Mit
einer EDSOA hingegen sollen Anderungen innerhalb der operativen Integration erleich-
tert und schneller nachvollziehbar gemacht und somit die Agilitit gesteigert werden.
Dieser mogliche Zielkonflikt ist insbesondere von der Beziehung zwischen operativen
und analyseorientierten Informationssysteme abhéngig. Die operativen Informations-
systeme dienen einerseits als Datenbasis fiir das DWH, andererseits konnen die analyti-
schen Informationssysteme aber auch als Datenquelle fiir die operativen Informations-
systeme verstanden werden und miissen naturgemill hoheren Anforderungen gerecht
werden [Sc07, 151].

Im Vergleich zu den klassischen DWH-Ansitzen ist zu erkennen, dass das DWH den
Status als zentraler Kern verliert und als eine von mehreren Komponenten auf der App-
likations- und Datenhaltungsebene verstanden wird. Das DWH kann somit im Rahmen
der Serviceorientierung sowohl als Service-Nachfrager als auch als Service-Anbieter
auftreten. Eine solche vollstindige Integration ist bislang nur selten in der Praxis imple-
mentiert. Zumeist findet eine sukzessive Integration zunichst als Service-Nachfrager
statt [Di07, 136f.]. Durch die Implementierung des DWH als Service-Nachfrager in eine
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EDSOA werden mithilfe der zentralen ESB-Infrastruktur und den darin enthaltenen
Extraktion-, Transformation-, Laden-Komponenten (ETL-Komponenten) die benotigten
Daten aus den internen und externen Datenquellen in das DWH iiberfiihrt. Abhéngig
vom Verwendungsszenario der analytischen Abfragen und der damit einhergehenden
tolerierbaren Latenzzeiten kann bspw. das Konzept des Change-Data-Capture-
Verfahrens (CDC-Verfahren) zur Performanzoptimierung und somit zur schnelleren
Bereitstellung der Daten implementiert werden. Die benotigten Metadaten und Ande-
rungsinformationen, um Deltas zu laden, werden mithilfe des Metadaten-Repository, das
eine weitere Komponente dieser Schicht darstellt, iiber den ESB zur Verfiigung gestellt.

Die konsequente Weiterentwicklung besteht darin, das DWH mit den aufsetzenden Ana-
lysewerkzeugen als Service-Anbieter im Sinne des Closed-Loop-Ansatzes iiber den ESB
verfiigbar zu machen und die internen und externen Datenquellen mit Analyseinforma-
tionen anzureichern. Dariiber hinaus konnen analytische Informationen in den Ablauf
von Geschiftsprozessen im Sinne von Operational Business Intelligence eingebettet
werden [Di07, 137; Sc07, 152f.]. Einen ersten Schritt zur Minimierung der Latenz und
somit zu einer schnelleren Bereitstellung von Analysedaten stellt die Anbindung von
spezifischen Data Marts an den ESB dar, die bereits themenbezogene Daten fiir repetiti-
ve Abfragen vorhalten und iiber Services dem ESB unmittelbar zur Verfiigung stehen.

Die OLAP- und Data-Mining-Server, die im klassischen DWH-System urspriinglich der
Schicht der Datenbereitstellung/-analyse zugeordnet werden, stellen in diesem Konzept
weitere Komponenten der Applikations- und Datenhaltungsebene dar. Ein erster Ansatz
zur Zusammenfiihrung von operativen und analytischen Daten kann {iber die Implemen-
tierung einer Staging Area erfolgen, um Prozesse in Echtzeit mit Analytik anzureichern.
Eine temporire Staging Area stellt eine hoch performante Datenbank zur kurzfristigen
Zwischenspeicherung von operativen und analytischen Daten dar. Mithilfe von Metada-
ten lassen sich die eingehenden Datensitze zudem anreichern [JSO7, 31].

Zusammenfassend kann konstatiert werden, dass die Applikations- und Datenhaltungs-
ebene hierarchisch gleichwertige Anwendungen und Datenbanken umfasst, die in einer
EDSOA als Backend-Systeme dienen und ihre Funktionalitit den Services iiber den ESB
zur Verfiigung stellen.

3.2  Enterprise Service Bus

Der Enterprise Service Bus stellt das zentrale verbindende Element zwischen den Kom-
ponenten der verschiedenen Ebenen dar. Der ESB regelt und iiberwacht die Kommuni-
kation der Services und Ereignisse. Dabei unterstiitzt der ESB die Datenbewirtschaftung
der Systeme untereinander als asynchrone Publish-and-Subscribe-Kommunikation mi-
thilfe der EDA-Komponente sowie als synchrone Kommunikationsform fiir Service-
Nutzer [Di07, 138]. Aufgrund der zentralen Bedeutung zeigt Abbildung 2 den ESB im
Detail.
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Abbildung 2: Enterprise Service Bus

Eine Interaktion der Informationssysteme und Datenbanken der Applikations- und Da-
tenhaltungsebene untereinander ist prinzipiell multidirektional und ausschlieBlich iiber
den ESB moglich.

Im Kontext von Operational Business Intelligence sind insbesondere Losungen gefor-
dert, die die hohen Anforderungen des Right-Time-Ansatzes erfiillen. Daher ist eine
unmittelbare Datenversorgung aus den operativen Quellsystemen auf dem ESB obligato-
risch, um auf Diskrepanzen im Prozessablauf sofort reagieren zu konnen. Damit zusétz-
lich analytische Abfragen fiir eine proaktive Geschiftsprozessiiberwachung rechtzeitig
verfiigbar sind, miissen die operativen Daten echtzeitnah in das DWH geladen und an-
schliefend analysiert werden. Der klassische ETL-Prozess, abhidngig vom Real-Time-
Anspruch, kann dahingehend als kritischer Bereich gewertet werden. Zur Realisierung
miissen zunichst die ETL-Prozesse der Integration Engine im ESB schlanker formuliert
werden und eine Abwendung der Verarbeitung von Massendaten zur Einzelsatzverarbei-
tung erfolgen, um einen kontinuierlichen Verarbeitungsstrom zu gewéhrleisten [Sc07a,
1]. Der beschriebene kontinuierliche ETL-Prozess der Integration Engine, als wesentli-
che Komponente zur Real-Time-Verarbeitung, umfasst innerhalb des ESB Adapter als
Extraktionskomponente, Elemente der Transformation und des Data Mapping als Trans-
formationskomponente sowie Routing und Messaging als Ladekomponente [JSO07, 31].

Ein kontinuierlicher Verarbeitungsstrom kann mit Techniken der Datenpropagierung
umgesetzt werden. In diesem Kontext ist das Verfahren der Continuous Data Integration”
zu favorisieren, da es zur Real-Time-Verarbeitung ereignisgesteuerte Mechanismen
verwendet, die iiber den ESB getriggert werden konnen. Dadurch vollzieht sich ein
Wandel von einem Pull- zu einem Push-Mechanismus. Auf diese Weise wird eine konti-
nuierliche und asynchrone Datenbereitstellung moglich. Die operativen Quellsysteme
melden Veridnderungen in den Datenbestéinden als Nachricht an eine Data Change Engi-
ne, die die Anderungen sowie die geinderten Daten in eine Message Queue schreibt. Die
Data Change Engine sowie die Message Queue sind in der Architektur als Rou-
ting/Messaging zusammengefasst. Mithilfe des Publish-and-Subscribe-Verfahrens der
EDSOA kann die Datenintegrationsanwendung spezifische Anderungen abonnieren,
diese sukzessiv verarbeiten und somit die Daten kontinuierlich in das DWH laden
[LHO6, 11].

Neben den zentralen ETL-Funktionen umfasst der ESB eine Orchestration, Process,
Service, Rule und Event Engine. Uber die Orchestration Engine werden die unterschied-

* Eine ausfiihrliche Erliuterung des Continuous-Data-Integration-Verfahrens findet sich in [TT03].
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lichen Service-Abfolgen definiert, die auf der Prozessebene modelliert werden, um
bspw. analytische Fragestellungen zu bearbeiten. Die eng mit der Orchestration Engine
zusammenarbeitende Process Engine beinhaltet die entsprechenden Mechanismen zur
Steuerung und Ausfithrung dieser Prozesse. Dabei ist die Process Engine insbesondere
fiir die korrekte Abwicklung der Prozesse verantwortlich. Die Service Engine stellt Me-
chanismen zur Verfiigung, damit Services entwickelt und integriert werden konnen. Die
Rule Engine umfasst definierte ECA-Regeln (Event, Condition, Action) sowie analyti-
sche Entscheidungsregeln. Somit kénnen einzelne Aktionen wie bspw. OLAP-Analysen
durch definierte Szenarien automatisiert ausgefiihrt werden, ohne dass der Endanwender
aktiv werden muss. Solche Regeln sind nicht auf Geschehnisse aulerhalb des DWH-
Systems anwendbar. Diesbeziiglich kann die Event Engine Abhilfe schaffen. Neben den
angefiihrten Entscheidungsregeln unterstiitzt der ESB mithilfe der Event Engine die
Ereigniserkennung, Analyse und Verarbeitung auf dem ESB. Diese Ereignisse konnen
unterschiedliche Services anstoen. Die Integration von Ereignisverarbeitungs-
mechanismen, wie das Complex Event Processing, ermdglichen nicht nur auf Ereignisse
in Echtzeit zu reagieren, sondern auch pradiktiv Problemszenarien zu identifizieren und
somit frithzeitig agieren zu konnen.

Administration- und Monitoring-Funktionalititen zur Konfiguration aller Aktivititen auf
dem ESB sind durch die zentrale Schnittstelle Administrator Workbench implementiert.
Weiterhin ist das Service Repository/Registry zur Verwaltung und Veroffentlichung der
Services notwendig. Der ESB iibernimmt demzufolge ebenfalls die Aufgabe eines Servi-
ce-Vermittlers.

3.3 Serviceebene

Die Serviceebene umfasst unterschiedliche Service-Typen. Die Services kapseln die
Funktionalititen aus den heterogenen Systemen der Applikations- und Daten-
haltungsebene nach den Anforderungen der systemiibergreifenden Prozesse. Die wieder-
verwendbaren Funktionalititen werden iiber lose gekoppelte Services verfiigbar ge-
macht. Wie zuvor beschrieben, fungiert der ESB als Service-Vermittler und
veroffentlicht die definierten Services, sodass diese aufgefunden werden konnen. Durch
die Serviceebene und die nachfolgend dargestellte Prozessebene erfolgt eine Trennung
von Geschiftslogik und Prozesslogik sowie dariiber hinaus von fachlichen Konzepten
und der technischen Realisierung [Di07, 136]. Im Kontext klassischer DWH-Systeme
geht damit ein Entwicklungsprozess von analytischen Applikationen zu analytischen
Services einher. Der Servicebene sind operative Services, Daten-Services, Informations-
Services, analytische Services sowie Rule Services zugeordnet.

Operative Services konnen als Oberbegriff fiir Services verstanden werden, die eine
transaktionsbezogene Geschiftslogik darstellen. Anzufithren sind bspw. das Anlegen
eines neuen Kunden oder die Stornierung eines Auftrags. Daten-Services sind durch
einen direkten Datenzugriff auf die Datenbestinde des DWH, der Data Marts und der
operativen Informationssysteme gekennzeichnet. Analytische Services konnen gegenii-
ber Daten-Services umfangreiche Informationen des DWH-Systems nutzen und zu Ana-
lysen auf aggregierter Ebene verwenden. Anzufiihren ist die Versorgung mit Analysen
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auf dem vom Service-Nachfrager gewiinschten Aggregationsniveau. Zu den analytischen
Services zidhlen auch Analysen, die auf Real-Time-Daten angewendet und z.B. zur Pro-
zesssteuerung eingesetzt werden [Di07, 137].

Aufgrund der zentralen Bedeutung von analytischen Services im vorgestellten BI-
Konzept werden nachfolgend mogliche Auspragungen analytischer Services dargestellt.
Diese Services reprisentieren die klassischen BI-Werkzeuge, wie OLAP oder Data Mi-
ning. Eine Unterteilung von analytischen Services kann bspw. in Berichts-, Abfrage- und
Analyse-Services vorgenommen werden, die jeden Daten- und Informations-Service zur
Datenlieferung nutzen konnen und somit nicht mehr ausschlieflich auf Daten aus dem
DWH angewiesen sind. Weitere mogliche Service-Ausprigungen stellen Planungs- und
Simulations-Services dar. Durch die Einbindung dieser Services konnen die Auswirkun-
gen von einzelnen Entscheidungen simuliert und geplant werden. Somit kdnnen bspw.
Individualentscheidungen gepriift und an einem iibergeordneten Geschiftsziel ausgerich-
tet werden. Neben dieser Service-Gruppe umfassen analytische Services zudem Aler-
ting-Services. Alerting-Services sind insbesondere im Zusammenhang mit der Ereignis-
orientierung unerldsslich. Bei FEintritt eines Ereignisses werden entsprechende
Informationen durch das alarmauslosende Ereignis an alle Empfinger distribuiert, die
diese Informationen abonniert haben, um unmittelbar Aktionen auszulGsen. Dariiber
hinaus zdhlen Dashboard-Services zu den analytischen Services. Solche Services stellen
Prisentationsfunktionalititen dar, die entsprechend dem Informationsprofil des Endan-
wenders, z.B. als Portlet, in eine Portallosung implementiert werden. Mithilfe dieser
Services werden bspw. Kennzahlen der Berichts-, Abfrage- und Analyse-Services visua-
lisiert und personalisiert verfiigbar gemacht. Letztlich umfassen die analytischen Servi-
ces Key Performance Metrics (KPM) Services. Diese Services implementieren Kennzah-
len, um die Leistung von Prozessen zu verwalten und zu steuern [Ma06, 16ft.].

Neben den dargelegten Daten-Services existieren sog. Informations-Services. Diese
Services kombinieren neben strukturierten und unstrukturierten Daten auch operative
und analytische Daten. Dariiber hinaus enthilt die Kategorie der Informations-Services
Metadaten- und Stammdaten-Services. Die letzte Service-Kategorie in diesem Kontext
bilden die Rule Services. Durch den Einsatz dieser Services werden komplexe Regeln
fiir die Entscheidungslogik gekapselt. Auf diese Weise wird erstmals die Entscheidungs-
logik eine Teilmenge der Geschiftslogik. Da ein Prozess auf verschiedenen Regeln ba-
siert und Regeln typischerweise in mehreren Prozessen verwendet werden, bietet sich
eine Implementierung solcher Services im Sinne von Operational Business Intelligence
an. Eine gezielte Automatisierung von menschlichen Entscheidungen kann mittels der
Integration einer Entscheidungslogik via Services in Prozessen erzielt werden [Ma07,
11].

3.4 Prozessebene

Auf der Prozessebene werden die verschiedenen Geschiftsprozesse und Geschéftsregeln
modelliert. Die Geschiftsfunktionalitdt wird unter Zuhilfenahme von Services aus den
Anwendungen der Applikations- und Datenhaltungsebene nutzbar gemacht und entspre-
chend der Prozesslogik orchestriert. Dazu konnen die einzelnen Services flexibel und
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dynamisch in die Prozesse eingebunden werden. Die Prozesse sind infolgedessen von
den Anwendungen der Applikations- und Datenhaltungsebene unabhéngig. Dementspre-
chend kann auf Verdnderungen in den Geschiftsprozessen schnell und flexibel durch
eine neue Kombination der Services reagiert werden. Durch die Orchestrierung konnen
auch operative Geschéftprozesse mit analytischen Informationen angereichert werden.
Somit sind Geschiftsprozesse durch die Implementierung von analytischen Services
plan-, iiberwach- und steuerbar. Die dadurch entstandene Prozessorientierung von Busi-
ness Intelligence fiihrt zu einer Einbeziehung der an den operativen Geschiftsprozessen
beteiligten Fachabteilungen und infolgedessen zu einer Ausweitung des Nutzerkreises
(Operational BI) [Ma06a, 6ff.]. Dariiber hinaus konnen bspw. Rule Services zur Auto-
matisierung bestimmter Aktionen und unter Beriicksichtigung definierter Pramissen in
die Geschiftsprozesse integriert werden.

Das beschriebene Szenario bertiicksichtigt bisweilen keine ereignisgetriebenen Aktiviti-
ten. Ereignisse stellen in einer EDSOA jedoch fundamentale Komponenten der Prozess-
kette und dementsprechend der Geschiftslogik dar. Die EDA-Komponenten konnen in
einer SOA Szenarien erkennen sowie Ereignisse generieren und versenden. Die Abon-
nenten konnen diese entgegennehmen, auswerten und geeignete MalBnahmen parallel
und asynchron in Echtzeit initiieren. Infolgedessen haben Ereignisse auslosenden und
resultierenden Charakter in der Prozesskette und stoflen Services an. Services konnen
somit nicht nur von anderen Services angesto3en werden, sondern ebenfalls von Ereig-
nissen [Za07, 611f.].

3.5 Prisentationsebene

Die Prisentationsebene umfasst unterschiedliche Alternativen zur Visualisierung. Durch
die Verbindung von analytischen und operativen Informationssystemen in dem vorges-
tellten BI-Konzept sind nicht mehr nur ausschlieBlich die dedizierten BI-Werkzeuge fiir
Prisentationsfunktionalititen nutzbar. Es zeichnet sich stattdessen eine Flexibilisierung
bei der Wahl der Front-End-Anwendungen ab [Ph06]. Die Darstellung der Analysein-
formationen erfolgt neben Office- und Client-Anwendungen durch Portal-Losungen.
Portal-Losungen werden iiber den Webbrowser verfiigbar gemacht und konnen auf per-
sonalisierte Daten via Services zugreifen und unter Beriicksichtigung entsprechender
Zugriffsberechtigungen und Sicherheitsaspekte entlang der Geschéftsprozesse zur Ver-
fiigung gestellt werden. Denkbar wire ebenfalls eine Einbeziehung von Stakeholdern
durch die Distribution entsprechender Dashboard- Services zu Informationszwecken.

4 Anwendungsfall
Das vorgestellte BI-Konzept auf Basis einer EDSOA kann in der Praxis in unterschiedli-

chen Bereichen eingesetzt werden. Nachfolgend wird ein Anwendungsfall aus der Logis-
tik exemplarisch aufgegriffen.
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Im Bereich von Expressgut- und Schnellpaket-Zustellungen werden Lieferungen fiir
verschiedene Kunden zu Touren zusammengefasst. In der Regel werden verspitete Zu-
stellungen mit entsprechenden Konventionalstrafen sanktioniert. Dies erfordert eine
durchgehende Uberwachung der Touren mittels vordefinierter Etappenziele, um auf
Probleme, wie z.B. Terminverzdgerungen, unverziiglich reagieren zu konnen. Diese
Uberwachung beinhaltet eine Kontrolle, ob sich die Zustellungen im Zeitplan befinden.
Im Falle einer Verzogerung im geplanten Versandablauf, die z.B. durch ein defektes
Transportfahrzeug hervorgerufen wird, muss auf Grundlage einer Kosten-/Nutzen-
analyse eine kurzfristige Anpassung der Tourenplanung vorgenommen werden. Hierzu
sind neben operativen auch analytische Daten fiir eine verbesserte Entscheidungs-
unterstiitzung notwendig.

Beim Eintritt einer Terminverzogerung wird durch das auslosende Geschiftsereignis
»Verzogerung bei Expresszustellung® ein Ereignis auf dem ESB initiiert und iibertragen.
Ein Disponent, als Abonnent eines solchen Ereignisses, wird sofort in Kenntnis gesetzt
und entsprechende Prozesse werden zur Tourenanpassung angestoen. Die Benachrich-
tigung des Disponenten kann mithilfe eines Dashboard-Service erfolgen, der basierend
auf einer Nachricht auf dem ESB getriggert wird. Parallel wird eine Priifung der Daten
aus einem GPS(Global Positioning System)-Tracking-System des defekten Fahrzeugs
mit GPS-Daten aktuell betriebsbereiter Fahrzeuge (in regionaler Nihe) in Echtzeit aus-
gelost. Uber die identifizierten Fahrzeuge konnen operative Daten beziiglich ihrer Tour
und freien Kapazititen abgefragt werden. Weiterhin muss eine Analyse iiber die Art und
Hohe der Konventionalstrafen und den Customer Lifetime Value (CLV) erfolgen (Kos-
ten-/Nutzenanalyse), um eine verbesserte Grundlage fiir den Disponenten beziiglich der
komplexen Entscheidung der Tourenanpassung/-zusammenlegung herbeizufiihren. Dies
kann mithilfe eines analytischen Services erreicht werden. Auf der Grundlage der gelie-
ferten Informationen fiihrt der Disponent eine Tourenanpassung durch. Als Ergebnis der
Umplanung werden dann wiederum automatisch neue Ereignisse auf dem ESB initiiert,
die z.B. einen Service anstolen, um die von einer verspiteten Zustellung betroffenen
Kunden per E-Mail zu informieren.

Die Zusammenfiihrung der operativen und analytischen Informationen in Echtzeit, aus-
gelost durch ein Ereignis, zeigt den Nutzen auf, den die Einfilhrung eines BI-Konzepts
auf Basis einer EDSOA stiften kann. Auf diese Weise konnen die Anforderungen von
Echtzeitunternehmen zur Umsetzung von Operational Business Intelligence erfiillt wer-
den.

5 Fazit und Ausblick

Die veridnderten Anforderungen an Unternehmen ziehen Modifikationen der System-
landschaften nach sich, die auch die analytischen Informationssysteme umfassen. Das
Ziel dieses Beitrags bestand darin, durch die Entwicklung eines BI-Konzepts auf Grund-
lage einer EDSOA diesen verdnderten Anforderungen Rechnung zu tragen. Die Imple-
mentierung einer SOA ermoglicht monolithische Systeme zu verteilten, modularen und
lose gekoppelten Systemen zusammenzufiihren, die eine flexible Darstellung von Ge-
schiftsprozessen ermoglichen. Durch die Abbildung von Geschiftsereignissen im Rah-
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men einer EDA besteht die Moglichkeit Geschiftprozesse echtzeitnah auszuwerten und
darzustellen. Unternehmen konnen sich schnell und flexibel an die verdnderten Anforde-
rungen anpassen und strategische sowie operative Entscheidungen unter Zuhilfenahme
von analytischen Services treffen. Infolgedessen wird eine vollstidndig flexible und agile
Infrastruktur realisiert. Zudem konnen Analysen automatisiert angestoen und dem End-
nutzer zur Entscheidungsunterstiitzung zur Verfiigung gestellt werden. Auflerdem wird
eine weitreichende Automatisierung von repetitiven Entscheidungen durch eine Rule
Engine ermoglicht. Es lassen sich ebenfalls mithilfe der Kombination von Complex
Event Processing und einer Rule Engine priadiktive Szenarien erkennen, um darauf au-
tomatisiert reagieren zu konnen oder den entsprechenden Endnutzer fiir den manuellen
Entscheidungsprozess rechtzeitig zu informieren.

Das vorgestellte Konzept stellt einen ersten Ansatz dar, den Anforderungen, wie bspw.
der Echtzeitunterstiitzung auf operativer Ebene, die an Business Intelligence gestellt
werden, gerecht zu werden. Die Uberfiihrung der Komponenten aktueller DWH-Ansiitze
in ein generisches EDSOA-Modell zeigt einen Paradigmenwechsel in der bislang ge-
trennten Betrachtung von operativen und analytischen Informationssystemen auf. Vor
diesem Hintergrund muss zukiinftig eine spezifische Betrachtung der einzelnen Kompo-
nenten und deren Zusammenspiel sowie moglicher technischer und organisatorischer
Probleme durchgefiihrt werden. Zukiinftig werden hohere Anforderungen an Betriebs-
konzepte analytischer Informationssysteme gestellt, wie z.B. eine erhohte Verfiigbarkeit
(24x7). Weiterhin sind Probleme beim ETL-Prozess auf Basis eines Enterprise Service
Bus im Bereich der Massendatenverarbeitung zu erwarten.

Die Entwicklung eines BI-Konzepts auf Grundlage einer EDSOA zeigt, dass eine Anni-
herung von operativen und analytischen Informationssystemen vollzogen wird. Die
Systeme treten somit zukiinftig vermehrt in den Hintergrund und der Geschéftsprozess in
den Mittelpunkt der Betrachtung.
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