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1 Motivation

Der Wettbewerb auf den Miérkten ist heute weltweit konkurrenzbetonter und dy-
namischer als in der Vergangenheit. Erfolgreich sind Unternehmen, die Innovationen
und Neuentwicklungen primir auf den Markt bringen (vgl. Holthuis (1999), S. 1).
Besonders in der Automobilindustrie ist der Markt stark umk@mpft, da der Kunde die
Produkte der Hersteller enorm beeinflusst. Die Kunden wiinschen immer leichtere, si-
cherere, komfortablere und kostengiinstigere Fahrzeuge. Dazu ist es in der heutigen Zeit
erforderlich, hochentwickelte Technologien einzusetzen. Diese Umstdnde des globalen
Wettbewerbs sowie die massiven betriebswirtschaftlichen und technologischen Ver-
dnderungen stellen die Unternehmen vor erhebliche Herausforderungen, vor allem be-
zliglich der Gestaltung ihrer Informationsversorgung. Dabei stehen nicht mehr nur die
Sammlung und der Austausch von Daten im Rahmen der Abwicklung der Geschéftspro-
zesse im Vordergrund, sondern vielmehr die fachgerechte Entscheidungsunterstiitzung
(vgl. Seufert/Lehmann (2006), S. 21).

Auf der Managementebene werden zur Sammlung, Aufbereitung, Anzeige und Analyse
von unternehmensweiten Informationen sogenannte Management Support Systems
(MSS) zur Informationsgenerierung und Entscheidungsunterstiitzung verwendet. In
diesem Zusammenhang hat sich seit den letzten Jahren eine Vielzahl von Werkzeugen
und Methoden, wie Data Warehouse (DWH), Online Analytical Processing (OLAP)
und Data Mining unter dem Begriff Business Intelligence (BI) etabliert. Jedoch ist es
nicht nur auf der Managementebene von Bedeutung, fiir Entscheidungen Informationen
iiber die relevanten Einflussfaktoren zu haben, sondern ebenso fiir Abteilungs- und Pro-
jektleiter. Thr Anliegen ist eine optimale Ausnutzung der verfiigbaren Ressourcen und
eine optimale Planung und Steuerung der laufenden und zukiinftigen Projekte, um in der
Gesamtheit des Unternehmens ihren Einfluss auf die Wettbewerbsfihigkeit zu steigern.
Um diesen Anspriichen gerecht zu werden, entwickelt sich die Tendenz, BI und MSS

ebenso auf den unteren Managementebenen einzusetzen.

Daher wird in dieser Diplomarbeit nach einer Abgrenzung des Begriffs BI und Erldute-
rung der damit verbundenen Ansétze und Systeme an einem praktischen Beispiel die In-
tegration von BI-Komponenten zur optimalen Projekt- und Ressourcenplanung in-
nerhalb einer IT-Abteilung eines Automobilherstellers vorgestellt. Die kritische Be-
trachtung dieser Integration zur Entscheidungsunterstiitzung fithrt im Abschluss dieser

Arbeit zur Entwicklung eines DWH Konzeptes als Optimierungsansatz.



1.1 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Ziel dieser Diplomarbeit ist die Optimierung der Projekt- und Ressourcenplanung be-
ztiglich der Entscheidungsunterstiitzung innerhalb der Digitalen Fabrik- und Fertigungs-
planung eines Automobilherstellers mit Hilfe von Business Intelligence Komponenten
und der Entwicklung eines DWH Konzeptes. Anhand eines praktischen Beispiels
werden Business Intelligence Komponenten in eine Anwendung zur Projekt- und
Ressourcenplanung der oben erwihnten Abteilung integriert. Der Entwurf und die Im-
plementierung der BI-Komponenten sollen im Zusammenhang mit der vorliegenden
Diplomarbeit unter den gegebenen Voraussetzungen des Automobilherstellers um-
gesetzt werden. Die Verwendung der BI-Komponenten soll zur Verbesserung der Ent-
scheidungsunterstiitzung beitragen. Anschliefend werden aufgrund einer kritischen Be-
trachtung der integrierten BI-Komponenten Schwachstellen aufgezeigt und Methoden
zur Behebung dieser vorgestellt. Dazu wird abschlielend ein DWH Konzept entwickelt,
um einen optimalen Nutzen der Entscheidungsunterstiitzung beziiglich Zeit, Kosten und

Qualitét innerhalb der Digitalen Fabrik- und Fertigungsplanung zu erzielen.

1.2 Vorgehensweise

Zu Beginn der vorliegenden Arbeit werden in Kapitel 2 die Grundlagen zum Ver-
staindnis des Themas ,,Optimierung der Entscheidungsunterstiitzung zur Projekt- und
Ressourcenplanung mit Hilfe von Business Intelligence innerhalb der IT-Abteilung
eines Automobilherstellers* beschrieben und erldutert. Dies beinhaltet zundchst die his-
torische Entwicklung der MSS und die Abgrenzung des Begriffs BI. Anschlieend wird
ein BI-Ordnungsrahmen vorgestellt, der die zurzeit in der Wissenschaft betrachteten BI-
Methoden und -Systeme mit einbezieht. Der BI-Ordnungsrahmen dient als Rahmenkon-
zept fiir die Verwendung der BI-Komponenten in Kapitel 3 und . In Kapitel 3 werden
die Ausgangssituation der Digitalen Fabrik- und Fertigungsplanung des Automobilher-
stellers und die Integration von BI-Komponenten zur Projekt- und Ressourcenplanung
dargestellt und erklart. Die Integration der BI-Komponenten wurde im Zuge dieser
Diplomarbeit unter Beriicksichtigung der Voraussetzungen der betrachteten Abteilung
entworfen und implementiert. Im Weiteren wird in Kapitel die vorgestellte Integration
von BI-Komponenten mit Hilfe einer Potenzialanalyse kritisch betrachtet, um vor-
handene Schwachstellen aufzudecken und zu analysieren. Darauf aufbauend wird ab-
schlieBend ein DWH Konzept als Verbesserungsvorschlag entwickelt, welches einen
Optimierungsansatz fiir die Projekt- und Ressourcenplanung darstellt. Das letzte Kapitel
(Schlussbetrachtung) dient der Zusammentfassung und gibt einen Ausblick iiber den zu-
kiinftigen Einsatz von DWH Losungen.



2 Business Intelligence-Grundlagen

In diesem Kapitel werden die Grundlagen fiir die Thematik der vorliegenden Diplom-
arbeit erldutert, um im weiteren Verlauf die Vorgehensweise und die entwickelten

Modelle nachvollziehen zu kénnen.

Vorerst wird in diesem Kapitel ein einfithrender Uberblick iiber die Entstehungsge-
schichte von entscheidungsunterstiitzenden Systemen fiir das Management, den
Management Support Systems (MSS) — im Deutschen Managementunterstiitzungs-
systeme — gegeben und der Begriff Business Intelligence (BI) abgegrenzt und definiert.
Weiterhin wird ein BI-Ordnungsrahmen vorgestellt, der gidngige BI-Methoden, -Kon-

zepte, -Technologien und -Systeme, im Folgenden Komponenten genannt, vereint.

2.1 Historie

Informationssysteme, die das Management in ihren Entscheidungen unterstiitzen,
werden schon seit den 60er Jahren eingesetzt. In dieser Zeit entstand eine Vielzahl un-
terschiedlicher Ansdtze und Systeme, dessen Definition in der Literatur keineswegs
einheitlich ist (vgl. Bauer/Giinzel (2001), S. 11). MSS wird als Sammelbegriff aller In-
formations- und Kommunikationssysteme verwendet, welcher von Scort MorTen als
,»the use of computers and related information technologies to support managers* (Scott
Morten (1983), S. 5) definiert wurde. Weiterhin lassen sich jedoch drei Klassen von
MSS unterscheiden, die die historische Entwicklung wiedergeben und im Weiteren
angeschnitten werden. Dabei handelt es sich um Management Information Systems
(MIS), Decision Support Systems (DSS) und Executive Information Systems (EIS).

Das Bediirfnis, dem Management entscheidungsunterstiitzende Systeme bereit zu
stellen, begann in den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts mit den MIS. Die Informa-
tionen wurden ohne Modellbildung und logisch-arithmetische Bearbeitungen aus opera-
tiven Datenbestdnden extrahiert (vgl. Gluchowski et al. (1997), S. 149). Die MIS schei-
terten an der Benutzerakzeptanz und den technischen Méglichkeiten (vgl. Kemper et al.
(2004), S. 1). In den 1970er Jahren sollten Manager durch DSS unterstiitzt werden.
Diese stellten abgeleitete, entscheidungsrelevante Informationen durch modellgestiitzte
Analyse-, Prognose- und Simulationsmethoden bereit. Da diese Systeme jedoch beson-
deres Fachwissen voraussetzten, konzentrierten sie sich ausschlieflich auf die Unter-
stiitzung der reinen Entscheidungsprozesse (vgl. Gluchowski et al. (1997), S. 167f). Bis
Mitte der 1980er Jahre konnten jedoch weiterhin kaum dynamische Analysen vom Ent-
scheider selbst durchgefiihrt werden und es iiberwog die innerbetriebliche Sicht auf die

Daten. Erst zum Ende der 1980er Jahre steigerte sich das Interesse an externen Daten



wie Borsenkursen und fiihrte zu einer Entwicklung der EIS als spezielle
Informationssysteme (vgl. Kurz (1999), S. 51). Dem Entscheider wurden durch EIS
entscheidungsrelevante Daten zur Verfiigung gestellt. Eine intuitiv benutzbare und
individuell anpassbare Benutzeroberfliche ermoglichte den Zugriff auf interne und
externe Quellen ohne Entscheidungsmodell zur Selektion oder Analyse
(vgl. Holthuis (1999), S. 38). Jedoch beschrinkten sich diese Systeme auf statische
Beobachtungen. Eine Verbesserung der MSS wurde erst durch die gravierenden
Verdanderungen im Information-Technology-Markt (IT-Markt), die zunehmende IT-
Unterstiitzung  unternehmensspezifischer Geschiftsprozesse und die weltweite
kommerzielle Nutzung der Internettechnologie erreicht. Ausschlaggebend waren
zusdtzlich die Einfiihrungen des Data Warehouse Konzeptes durch Inmon (vgl. Inmon
(1992)) und des On-Line Analytical Processing (OLAP) durch Copp (vgl.
Codd, et al. (1993)). Diese Konzepte fithrten zu neuen Funktionalitdten wie Exception
Handling/ Reporting, Trend- und Prognoseanalysen, multidimensionalen Analysen und
Data-Mining-Methoden. Darauthin wurden die drei Gruppen der MSS den
verschiedenen Managementgruppen zugeordnet, die nach Kurz wie folgt beschrieben
werden: MIS konnen sehr eingeschriankte Reports und Analysen erstellen. Sie sind auf
die Planung, Steuerung und Kontrolle der operativen Wertschopfungskette ausgerichtet
und stehen groftenteils dem Lower-Management (Management auf den untersten
Ebenen wie Gruppenleitern) zur Verfiigung. Dem Middle-Management (wie
Abteilungsleitern) stehen fiir planerische Aufgaben sowohl die MIS als auch DSS zur
Verfiigung. Entscheider der obersten Management-Ebene (Top-Management) werden
durch EIS, die eine erweiterte Datenanalyse auf internen und externen Daten bieten, in
der Entwicklung neuer, strategischer Ziele und Alternativen fiir die zukiinftige
Geschiftsentwicklung unterstiitzt. Zusétzlich koénnen die Entscheider fiir planerische
Aufgaben auf DSS zuriickgreifen (vgl. Kurz (1999), S. 99).

Heutzutage entwickelt sich der Trend, BI als einen integrierten unternehmensspezi-
fischen Losungsansatz zu sehen, der alle Managementebenen und MSS im gesamten
Unternehmen einbezieht. Dies resultiert aus der enormen Zunahme des Datenbestandes,
den starken Marktverdnderungen sowie den zunehmenden internen und externen An-
forderungen an Transparenz (vgl. Kemper/Baars (2006), S. 9). Weiterhin etablieren sich
zunehmend sogenannte Business Intelligence Portale (BI-Portale), die BI-Komponenten
unter einer Weboberfldche vereinen, welche dem Entscheider dann mittels eines Stan-
dard-Web-Browsers zur Verfiigung stehen. Aufgrund dieser Verinderungen wurde der
Begriff Business Intelligence eingefiihrt und ist erstmals auf Uberlegungen der GARTNER
Grour zuriickzufithren (vgl. Kurz (1999), S. 597; Anandarajan et al. (2004), S. 18 f.).
Bis Ende 2007 wird allein der deutsche Markt fiir BI laut einer Studie der Meta Group
aus dem Jahre 2004 jahrlich um 16% wachsen (vgl. Seufert/Lehmann (2006), S. 22).



2.2 Begriffsabgrenzung und Definition

Zur begrifflichen Abgrenzung stellt sich zuallererst die Frage, was unter Business
Intelligence (Bl) zu verstehen ist. Der Begriff kann mit Geschéftsintelligenz tibersetzt
werden. Denn Unternehmen miissen intelligente Strategien, Prozesse und Werkzeuge
einsetzen sowie neue innovative Losungen finden, um zukiinftig wettbewerbsfiahig zu
bleiben. Jedoch wird die oben erwihnte Ubersetzung der korrekten Definition nicht ge-
recht.

In frithen Begriffsabgrenzungen der Gart~er Grour wurde BI 1996 vor allem als
Sammelbegriff fiir diverse IT-basierte Managementunterstiitzungen verwendet: ,,Data
analysis, reporting, and query tools can help business users wade through a sea of data
to synthesize valuable information from it — today these tools collectively fall into a

category called |...] Business Intelligence [...] “ (Anandarajan et al. (2004), S. 19).

In den darauf folgenden Jahren wurden verschiedene Begriffsstrukturierungen und -ab-
grenzungen diskutiert. BI wurde zum einen als enges und zum anderen als weites BI-
Verstindnis definiert. Zudem wurde es als analyseorientiertes und auch als prozess-
orientiertes BI-Verstdndnis definiert (vgl. Gluchowski (2001), S. 7; Grothe/Gentsch
(2000), S. 19). Es gab jedoch keine standardisierte Definition.

Die wissenschaftliche Diskussion und die grundlegende Neuorientierung der MSS
waren der Anlass, die Begriffsdefinition von BI neu zu iiberdenken. Daher wird der Be-
griff Business Intelligence heute als organisationsspezifisches Konzept interpretiert. Der
englische Begriff Intelligence hat hierbei die Bedeutung von Information, welche zu

generieren, speichern, recherchieren, analysieren, interpretieren und verteilen ist (vgl.
Kemper/Baars (2006), S. 9).

Definition:
LUnter Business Intelligence wird ein integrierter, unternehmensspezifischer, IT-

basierter Gesamtansatz zur betrieblichen Managementunterstiitzung verstanden.*
(Kemper/Baars (2006), S. 9)

Nach dieser wissenschaftlichen Definition kann BI nicht k&uflich erworben werden. BI
muss fiir jedes Unternehmen organisationsspezifisch konzipiert und implementiert
werden. Auch die auf dem Markt angebotenen BI-Komponenten stellen lediglich Werk-
zeuge fiir die Entwicklung einzelner BI-Anwendungen zur Konkretisierung von
Teilaspekten im unternechmensspezifischen Gesamtansatz dar. Zusitzlich bieten die BI-
Komponenten tragfidhige und miteinander verkniipfbare Losungen zur Entscheidungs-
unterstiitzung (vgl. Kemper/Baars(2006), S. 9; Gluchowski/Kemper (2006), S. 12).



Laut Definition muss BI fiir jedes Unternehmen individuell entworfen und angepasst
werden, um den Anforderungen des Unternehmens gerecht zu werden. Um die
Gestaltungsfreiheit fiir jeden Bl-Ansatz in einem Unternehmen einzugrenzen, wurde
von KewmpER ET AL. ein Rahmenkonzept in Form eines BI-Ordnungsrahmens (s. Abb. 2.2,
S. 11) entworfen. Dieser Ordnungsrahmen enthélt alle wichtigen Bestandteile der BI

Komponenten, Ansédtze und Methoden.

Business Intelligence (BI)

Prisentations-
Layer

Data Mart

Daten- Core Data Warehouse
Layer Operational Data Store
Operative/

externe Daten

Wertschopfungskette

Abb. 2.1: Business Intelligence-Ordnungsrahmen
Quelle: In Anlehnung an: Kemper et al. (2004), S. 10

Der Ordnungsrahmen gliedert BI in drei Schichten, die die Grundlage zur Struk-
turierung der folgenden Abschnitte dieser Diplomarbeit bieten. Zusétzlich hélt sich die
Integration der BI-Komponenten zur Projekt- und Ressourcenplanung im weiteren

Verlauf der vorliegenden Arbeit an den BI-Ordnungsrahmen.

Der Daten-Layer beinhaltet Konzepte zur Datenaufbereitung und -bereitstellung einheit-
licher und betriebswirtschaftlich nutzbarer Daten. Der Logik-Layer stellt Konzepte,
Verfahren und Systeme zur Informationsgenerierung, -speicherung und -verteilung zur
Verfiigung, wobei die Anwendungsorientierung im Vordergrund steht. Der Prisenta-
tions-Layer bereitet die Informationen individuell und personifiziert auf und bietet einen

Zugriff sowie Analysemoglichkeiten zu den im Logik-Layer bereitgestellten



Funktionalititen. Dies fithrt zu einer unternehmensweiten Wissensbasis und zu einer

effektiven Entscheidungsunterstiitzung.

Bevor im Weiteren auf die verschiedenen Schichten und Konzepte eingegangen wird,

werden zuvor die Begriffe Zeichen, Daten, Informationen und Wissen definiert.

Ein Zeichen wird als das kleinste zugreifbare Datenelement bei einer Programmaus-
fihrung bezeichnet (vgl. Hansen (1992), S. 111). Es konnen z. B. Zahlen, Buchstaben

oder Sonderzeichen sein.

Daten sind Zeichen oder Zeichenfolgen, die bekannte oder unterstellte Regeln einhalten

und zur Verarbeitung verwendet werden (vgl. DIN (1992)).

Informationen sind Daten, die in einem Bedeutungszusammenhang stehen und die Per-
sonen zur Vorbereitung ihrer Entscheidungen und Handlungen nutzen
(vgl. North (1998), S. 40).

Wissen wird im Allgemeinen nach Zeichen, Daten und Informationen als die hochste
Ebene des Informationsflusses verstanden und wird als die ,,Gesamtheit der Kenntnisse
und Fahigkeiten, die Individuen zur Losung von Problemen einsetzen* definiert (Probst
et al. (2003), S. 46; Kemper et al. (2004), S. 127).

Diese Hierarchie von Zeichen, Daten, Informationen und Wissen findet sich im BI-Ord-
nungsrahmen wieder. Denn Zeichen sind unter dem Daten-Layer aus den operativen
Systemen als Daten abgespeichert. Daten werden im Daten-Layer konsistent und be-
triebswirtschaftlich aufbereitet. Im Logik-Layer entstehen durch die Verwendung der
Daten in einem bestimmten Zusammenhang Informationen. Wissen erlangen die Ent-
scheider durch die Nutzung dieser Informationen und durch die Verwendung von BI-

Komponenten. Dieses Wissen wird zur Entscheidungsunterstiitzung eingesetzt.

Im Folgenden wird nun néher auf die verschiedenen Schichten und die dazugehorigen

Konzepte eingegangen.



2.3 Daten-Layer

Unter Datenbereitstellung (engl. data delivery) wird die komplette Datenintegration,
-aufbereitung und -speicherung zur konsistenten und stimmigen Datenhaltung
verstanden. Nur durch intelligente Datenbereitstellung kénnen im Logik-Layer wissens-
werte und entscheidungsrelevante Informationen generiert und verteilt werden. Die be-
reitzustellenden Daten werden im Wesentlichen zwischen strukturierten, quantitativen

und unstrukturierten, qualitativen Daten unterschieden.

2.3.1 Strukturierte und unstrukturierte Daten

Strukturierte, quantitative bzw. operative' Daten werden meist aus transaktions-
orientierten, operativen Informationssystemen, On-Line-Transaction-Processing-Sys-
temen (OLTP-Systemen), gespeichert und liegen bereits unternehmensintern in digitaler
Form vor. Als OLTP-Systeme werden in der Regel operative Systeme bezeichnet, die
Anfrage-, Einflige- und Anderungsoperationen auf operativen Daten ausfiihren und da-
mit die transaktionsorientierte Abwicklung des tiglichen Geschéfts unterstiitzen. Sie
sind auf betriebswirtschaftliche Funktionen ausgerichtet und geben den aktuellen Daten-
bestand, d. h. die Ist-Situation, wieder (vgl. Bange/Schinzer (2006)). Dies sind z. B. Da-
tensidtze aus Kundendatenbanken oder Kostenrechnungssystemen, die meist einen
eindeutigen, statischen Aufbau haben. Dadurch sind sowohl die Syntax als auch die Se-
mantik bekannt (vgl. Kurz (1999), S. 77). Das Datenmodell von operativen Datenban-
ken beruht auf einem rein relationalen, normalisierten Datenschema. Im Allgemeinen
sind operative Systeme und Datenbanken fiir die Bewdltigung grofler Transaktions-
mengen konzipiert und nicht fiir Analysezwecke. Um den besonderen Anforderungen
der Entscheidungsunterstiitzung hinsichtlich Datenmengen und -modellen zu geniigen,
erfolgt die Datenbereitstellung und -integration in Data Warehouses durch Aufbereitung
der operativen Daten aus OLTP-Datenbanken (s. Abschnitt 2.3.2). Die fiir Analyse-
zwecke und entscheidungsorientierte Systeme bendtigten Daten werden dispositive Da-
ten genannt, da sie — abgeleitet von der urspriinglichen Definition GUTENBERGS — ,,mit der
Leitung und Lenkung der betrieblichen Vorgénge in Zusammenhang stehen* (vgl. Gu-
tenberg (1983), S. 3). Diese Daten miissen in geeigneter Struktur aufbereitet werden,

um den managementunterstiitzenden Anforderungen gerecht zu werden.

operativ [/at.-nat.]: [...] (als konkrete Mafinahme) unmittelbar wirkend* (Drosdowski et al. (1982),
S. 542).
,dispositiv [/at.-nat.]: anordnend, verfiigend* (Drosdowski et al. (1982), S. 191).



Unstrukturierte bzw. semistrukturierte, qualitative Daten haben keinen bzw. einen grob
strukturierten Aufbau. Der Inhalt der Daten ist frei wihlbar und keinesfalls vordefiniert.
Diese Art von Daten liegt in gespeicherten E-Mails oder Dokumenten vor, aber auch
das Internet oder Diskussionsforen bieten einen Zugriff auf unstrukturierte, qualitative
Daten (vgl. Grothe/Gentsch (2000), S. 21).

Der Daten-Layer hat die Aufgabe sowohl die strukturierten, quantitativen Daten als
auch die unstrukturierten, qualitativen Daten aus internen und externen Quellen in stan-
dardisierter, konsistenter Weise aufzubereiten und bereitzustellen. Heutzutage erfolgt
dies meist in Data Warehouses fiir strukturierte, quantitative Daten sowie in Content-
und Document Management Systems fiir unstrukturierte, qualitative Daten (vgl. Kem-
per/Baars (2006), S. 12). Da sich der Kern der vorliegenden Arbeit aber auf Data Ware-
houses und strukturierte, quantitative Daten bezieht, wird hier nicht ndher auf die
erwidhnten Konzepte eingegangen, sondern im Folgenden das Data Warehouse Konzept

und die multidimensionale Datenmodellierung beschrieben.

2.3.2 Data Warehouse Konzept

Der grundlegende Gedanke des Data Warehouse (DWH) Konzeptes ldsst sich in
Anlehnung an Muckscu und Beame wie folgt beschreiben. Operative und externe Daten,
d. h. strukturierte, quantitative Daten, werden durch Datensammlung und -integration in
einer isolierten Datenbank aus dispositiven Daten fiir entscheidungsunterstiitzende Auf-
gaben und Analysezwecke aufbereitet. Diese werden dann anschliefend fiir alle Arten
von MSS als unternehmensweite Datenbank zur Verfiigung gestellt. Dabei kennzeichnet
die strikte Trennung von operativen und dispositiven Daten sowie Systemen das Data
Warehouse (vgl. Mucksch/Behme (1998), S. 36). Die Definition des Data Warehouse

stammt urspriinglich von Inmon. Er definiert es als:

»subject oriented, integrated, non-volatile, and time variant collection of data in support

of management's decisions* (Inmon (1992), S. 29).

Dadurch lassen sich die Haupteigenschaften eines DWH folgendermal3en beschreiben:

*  Subjektorientierung

Die dispositiven Daten in einem DWH sind auf die managementunterstiitzenden
Aufgaben (Leitung und Lenkung des Unternehmens) und Anforderungen
(schneller, direkter und interaktiver Zugriff auf analysegerechte Daten) aus-

gerichtet. Daher sind die Daten nach Sachverhalten (Themen) aufbereitet.
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* [ntegration

Die Daten aus operativen und externen Quellen miissen in eine konsistente,
einheitliche Struktur des DWH transformiert werden (vgl. Kemper et al. (2004)
S. 18).

*  Nicht Volatilitdt

Bei einem DWH handelt es sich um eine dauerhafte, d. h. permanente Samm-
lung der Daten. Es existieren beim DWH nur zwei Operationen: Daten in das
DWH integrieren oder auf diese zugreifen (vgl. Inmon/Hackathorn (1994),
S. 10).

* Zeitraumbezug

Die Daten in einem DWH werden in verschiedenen Verdichtungsstufen iiber
einen gewissen Zeitraum gespeichert. Dieser Zeitraum kann bis zu zehn Jahre
betragen (vgl. Holthuis (1999), S. 73). Der Hintergedanke liegt darin, Trend-
analysen oder zeitraumbezogene Uberblicke der Daten zu Entscheidungs-

zwecken heranziehen zu kénnen.

Die zugrunde liegende Datenbank eines DWH kann objektorientiert, relational, multi-
dimensional oder sogar hierarchischer Natur sein (vgl. Hahne (1999). S. 146). Es héingt
meist vom Anbieter der Datenbank ab, welches Datenmodell verwendet wird. Anhand
der oben beschriebenen Charakteristika eines DWH werden Zweck und Wert der Daten
sichtbar. Es tauchen jedoch die Fragen auf, welche Komponenten zu einem DWH ge-
horen und wie Daten integriert werden. Zudem muss die Frage beantwortet werden,
welche Datenstruktur fiir MSS am besten geeignet ist. Um Antworten auf diese Fragen
geben zu konnen, werden im Folgenden die verschiedenen DWH Architekturen vorge-
stellt und der DWH Lebenszyklus beschrieben. Die Struktur der Daten und die
Modellierungstechniken werden im Abschnitt 2.3.3 und 2.3.4 besprochen.

Data Warehouse Architekturvarianten

In der Literatur ist eine Vielzahl unterschiedlicher Architekturvarianten beschrieben.
Welche Architektur fiir ein Unternehmen oder eine Abteilung sinnvoll ist, muss jeweils
spezifisch durch eine Anforderungsanalyse bei der Entwicklung eines DWH beriick-
sichtigt werden. Im Folgenden wird auf die géngigsten Architekturvarianten einge-

gangen.
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Die virtuelle Data Warehouse Architektur zeichnet sich dadurch aus, dass sie einen di-
rekten Zugriff von den Endanwendersystemen, den MSS oder Analysesystemen auf die
operativen und externen Daten erlaubt (s. Abb. 2.3, S. 12). Der Zugriff ist allerdings nur
lesend, um ungewollte Anderungen an den operativen Daten zu verhindern
(vgl. Schinzer/Bange (1999), S. 50). Eine Datenaufbereitung und -integration in einer
isolierten Datenbank ist also nicht vorhanden. Die Struktur und die Tabellen der opera-
tiven Datenbank werden innerhalb der MSS in eine interne Datenbankstruktur und
SQL-Objekte’ umgewandelt, die dem Endanwender die betriebswirtschaftliche Sicht
widerspiegeln. Dadurch konnen die MSS iiberwiegend dhnliche Funktionalititen wie
mit Hilfe anderer DWH Architekturen bereitstellen.

Virtuelles Data Warehouse Zentrales Data Warehouse Dezentrales Data Warehouse
MSS MSS

______________________

Milddle;lfari:
I\/l"ddlefaré

)
s
1 1 1 1
5 Data Data
E Mart Mart
E 1 1
| ETL

Abb. 2.2: Data Warehouse Architekturvarianten
Quelle: In Anlehnung an: Schinzer et al. (1997), S. 20

Bei einer zentralen Data Warehouse Architektur (s. Abb. 2.3, S. 12) werden alle dispo-
sitiven Daten getrennt von den operativen und externen Daten in einer isolierten Daten-
bank gehalten. Es folgt der Definition eines DWH (s. Abschnitt 2.3.2). Die operativen
Daten werden durch Extraction-Transformation-Load-Prozesse (ETL-Prozesse) in dis-
positive Daten tiberfiihrt. Die dispositiven Daten werden von einem Data Warehouse
Management-System (DWHMS) verwaltet. Die Anfrageberechnungen und Aus-
wertungen finden auf dem Server statt und nur die letztendlich benétigten Daten werden
an den Client iibermittelt. (vgl. Kemper et al. (2004), S. 19; Schinzer/Bange (1999),

S.51).

> SQL-Objekte enthalten SQL-Befehle und spiegeln die betriebswirtschaftliche Sicht des Endanwenders
wider. Bei der Abfrage des Endanwenders werden die verwendeten SQL-Objekte zu einem SQL-Aus-
druck verkniipft und an die Datenbank versendet.
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Eine dezentrale Data Warehouse Architektur (s. Abb. 2.3, S. 12) besteht aus subjektspe-
zifischen oder abteilungsspezifischen Data Warehouses, den sogenannten Data Marts.
Die dispositiven Daten werden bereits abteilungsspezifisch oder fiir gewisse An-
forderungen performanceoptimiert durch ETL-Prozesse aufbereitet und bereitgestellt.

Dies kann besonders bei ortlich getrennten Unternechmensbereichen von Nutzen sein
(vgl. Schinzer/Bange (1999), S. 52).

Bei einer Operational Data Store (ODS) erweiterten Data Warehouse Architektur
(s. Abb. 2.4, S. 16) handelt es sich um ein Zusammenwirken mehrerer, dispositiver Da-
tenbanksysteme. Sie wird in der Literatur haufig praferiert, allerdings auch kontrovers
diskutiert (vgl. Kemper et al. (2004); Inmon et al. (1996); Mucksch/Behme (2000)).

Meta-Daten

Core Data Warehouse

Abb. 2.3: Die ODS erweiterte DWH Architektur
Quelle: In Anlehnung an: Kemper et al. (2004), S. 20

Das Herzstiick dieser Architektur ist das sogenannte Core Data Warehouse (C-DWH).
Es entspricht der oben genannten Definition eines DWH (s. Abschnitt 2.3.2). Die Data
Marts haben die gleichen Eigenschaften wie die einer dezentralen DWH Architektur, sie
sind abteilungsorientiert und werden in diesem Fall durch Transformationsprozesse
dhnlich der Extraction-Transformation-Load-Prozesse (ETL-Prozesse) aus dem C-
DWH aufbereitet. Der ODS ist eine subjektorientierte, integrierte, volatile Architektur-
komponente. Seine Daten sind aktuell und detailliert (vgl. Inmon et al. (1996), S. 15).
Der Unterschied zum C-DWH besteht daher darin, dass die dispositiven Daten zeit-
punktaktuell gehalten und nicht historisiert werden. Denn jede Transaktion iiberschreibt
die Daten aufs Neue. Weiterhin enthilt der ODS keine Aggregationen® und die Daten
sind auf eine sofortige, greifbare Durchfithrung von Analysen und Auswertungen aus-
gerichtet (vgl. Inmon et al. (1996), S. 73; Mucksch (1999), S. 176).

*  Unter aggregierten Werten bzw. Aggregationen sind Werte zu verstehen, die durch eine Verdich-

tungsfunktion — meist die Summation — zusammengefasst werden (vgl. Hahne (1999), S. 153). Es
konnen z. B. Tagesumsitze zu Monatsumséitzen zusammenaddiert werden.
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Bei jeder DWH-Architektur existieren Meta-Daten bzw. ein Meta-Datenbanksystem. Es
wird auch als Repository bezeichnet (vgl. Ortner (1999), S. 236 f.) Die Meta-Daten
beschreiben die Datenstruktur der gespeicherten Daten des DWH. Sie enthalten einen
Informationskatalog, der alle Objekte in der Terminologie der Endbenutzer beschreibt
(vgl. Mucksch/Behme (2000), S. 22 f.). Meta-Daten, d. h. Repositories, dienen dem
Endanwender als Hilfesystem und Informationskatalog liber die gespeicherten Struk-
turen und Daten im DWH.

Vorangehend wurden das DWH Konzept als separate Datenbasis zur Entscheidungsun-
terstiitzung und die verschiedenen Architekturen und Komponenten von DWH-L6-
sungen vorgestellt. Es bleibt jedoch offen, wie ein DWH entsteht und wie die Daten in
das DWH gelangen. Der Prozess der Datenintegration und Bereitstellung aus den opera-
tiven und externen Daten im DWH wird als Transformationsprozess oder ETL-Prozess
bezeichnet und wird wihrend des Aufbaues eines DWH definiert. Auf diesen Aufbau
eines DWH wird im folgenden Abschnitt eingegangen.

Aufbau eines Data Warehouse

Das DWH ist als Teil des BI-Gesamtkonzeptes zu sehen und legt den Grundstein fiir die
Datenbereitstellung. Welche Architekturvariante und Bl-Infrastruktur fiir ein Unter-
nehmen in Frage kommen, muss individuell entschieden werden. Daher wird im nach-
folgenden Rahmenkonzept ausschlieBlich der Aufbau eines DWH beschrieben, wobei
Soft- oder Hardwarekomponenten unberiicksichtigt bleiben (in Anlehnung an:
Grothe/Gentsch (2000), S. 53 ff.). Das Rahmenkonzept wird an dieser Stelle vorgestellt,
da es beim spiteren Entwurf des DWH Konzeptes im Abschluss der vorliegenden

Arbeit Verwendung findet:

*  Datenselektion

Wihrend der Datenselektion wird mit Hilfe der Fachabteilungen untersucht,
welche internen und externen Daten fiir Analysezwecke bendtigt werden. Wei-
terhin soll das DWH als Informationsbasis fiir gegenwértige und zukiinftige Ent-
scheidungen dienen. Daher miissen zukiinftige Bediirfnisse miteinbezogen
werden. Es muss vermieden werden, dass Informationen fehlen oder nur unvoll-
staindig vorhanden sind, denn dies beeintriachtigt die korrekte Arbeitsweise des
DWH. Im Allgemeinen wird in dieser Phase die betriebswirtschaftliche Pro-
blemstellung analysiert und ein Fachkonzept entworfen, welches durch ein se-
mantisches Datenmodell als Grundlage fiir die konsistente, technische Um-
setzung beschrieben werden kann (vgl. Holthuis (2000), S. 162).
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*  Datenmodellierung

In dieser Phase werden schlieBlich die Uberlegungen und Begrifflichkeiten des
Fachkonzeptes und der Datenselektion in eine logische Struktur iibertragen und
modelliert (s. Abschnitt 2.3.4). Dabei wird eine unternehmensindividuelle, be-
triebswirtschaftliche Datensemantik abgestimmt, damit die gezielten Abfragen
im weiteren Verlauf auf einheitlichen, den Mitarbeitern im Unternehmen be-
kannten Begrifflichkeiten beruhen. Als Ergebnis werden die Daten des DWH in
einem logischen Datenmodell modelliert, das die Grundlage fiir eine technische

Implementierung bietet.

*  Datenextraktion/Datenimport (ETL-Prozess)

Wihrend dieser Phase werden die selektierten und im Datenmodell abgebildeten
Daten extrahiert, transformiert und in das DWH geladen. Dieser Transforma-
tionsprozess wird als ETL-Prozess bezeichnet. Im Konkreten werden wéhrend
des ETL-Prozesses die Phasen Filterung’, Harmonisierung®, Verdichtung’ und
Anreicherung® durchlaufen. Zur Unterstiitzung der DWH-Entwickler koénnen
spezielle ETL-Tools verwendet werden. Bei ETL-Tools konnen u.a. Vor- und
Nachbedingungen sowie Formatanpassungen eingestellt werden, damit die Da-
ten der spiateren DWH-Norm entsprechen. Zum Abschluss der Phase wird der
Datenimport durchgefiihrt, wobei es als sehr problematisch gilt, eine zeitgenaue

Synchronisation der importierten Daten zu realisieren.

* Betrieb und Pflege des DWH

Nach abschliefendem Import der Daten in das DWH stehen nun die dispositiven
Daten den Front-End-Werkzeugen zur Verfiigung. Diese Analysewerkzeuge
besitzen die Logik, aus den aufbereiteten Daten entscheidungsrelevante Informa-
tionen zu generieren (s. Abschnitt 2.4). In dieser letzten Prozessphase miissen je-
doch auch die Aktualisierung der Daten, die Uberwachung des DWH und die
Anpassung an spitere Gegebenheiten beriicksichtigt werden. Diese Phase ist ein
sich stindig wiederholender Ablauf, da die Wartung und Pflege eines DWH die
Funktionalitdt und Verfligbarkeit sicherstellt.

Filterung bezeichnet die Extraktion der Daten aus externen und vor allem aus internen operativen
Quellen und die Beseitigung von syntaktischen und inhaltlichen Fehlern (vgl. Kemper/Finger (1999),
S. 81).

Die Phase der Harmonisierung stimmt betriebswirtschaftliche Begrifflichkeiten der gefilterten Daten
ab (vgl. Kemper/Finger (1999), S. 86).

Wihrend der Verdichtung werden die zuvor gefilterten und harmonisierten Daten aggregiert. Die Da-
ten werden zu themenbezogenen Gruppen wie Produkte, Kunde oder Regionen zusammengefiihrt
(vgl. Kemper/Finger (1999), S. 88).

Innerhalb der Phase, Anreicherung, werden die betriebswirtschaftlichen Kennzahlen aus gefilterten
und harmonisierten Daten gebildet und gespeichert (vgl. Kemper/Finger (1999), S. 90).
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Dieser Autbau eines DWH ist notwendig, um operative in entscheidungsrelevante, d. h.
dispositive Daten, umzuwandeln. Diese werden den Entscheidern zur Verfiigung ge-
stellt, um aussagekriftige Informationen generieren und analysieren zu kénnen. Die Da-
ten stehen nun dem Entscheider in multidimensionaler Struktur zur Verfiigung. Daraus
ergibt sich die Frage, wie die multidimensionale Struktur aussieht und welche Eigen-
schaften sie hat. Der folgende Abschnitt beschéftigt sich zundchst mit den Eigen-
schaften der multidimensionalen Daten und anschlieBend mit deren Modellierung.
Diese Erlduterungen sind notig, da das DWH Konzept im Abschluss der vorliegenden

Diplomarbeit auf diesen Datenstrukturen aufbaut.

2.3.3 Multidimensionalitiit der Daten

Fiir MSS werden dispositive Daten zur Leitung und Lenkung des Unternehmens beno-
tigt. Diese Daten werden meist anhand mehrerer problemrelevanter Kriterien analysiert.
Fragestellungen wie ,,Welcher Umsatz wurde im November 2004 in der Region
Deutschland mit dem Produkt X erzielt? betreffen z. B. Umsitze fiir bestimmte Pro-
dukte in einer festgelegten Region iiber einen definierten Zeitraum. Solche Fragestel-
lungen basieren auf der intuitiven, betriebswirtschaftlichen Vorstellung der
Endanwender, welche stark von den operationalen Systemen abweicht. Daher vi-
sualisieren =~ MSS  Datenanalysen in  einer  multidimensionalen  Struktur
(vgl. Holthuis (2000), S. 151). Weiterhin besteht der Anspruch, einem grof3en
Anwenderkreis schnellen, direkten und interaktiven Zugriff auf analysegerechte disposi-
tive Daten zu ermdglichen, welches als On-Line- Analytical- Processing (OLAP)
verstanden wird (vgl. Grothe/Gentsch (2000), S. 58).

Mit Hilfe von OLAP (s. Abschnitt 2.4.2) kann der Endanwender Analysen in multi-
dimensionalen Datenrdumen durchfithren. Diese Datenrdume werden meist als
dreidimensionale Wiirfel modelliert, konnen aber beliebig viele Dimensionen enthalten
(s. Abb. 2.5, S. 17). Diese Wiirfel enthalten relevante, aufbereitete Kenngroflen (Fakten)
wie Umsatzzahlen fiir Einkauf, Verkauf oder Lagerbestandszahlen. Jeder Wiirfel besteht
zusidtzlich aus verschiedenen Dimensionen. Jede Dimension, wie z. B. Zeit oder Ort,
kann wiederum in verschiedene Hierarchieebenen (Hierarchie) gegliedert sein. Die Zu-
sammenfassung von Daten entlang einer Hierarchie wird Verdichtung, Aggregation
oder Gruppierung genannt. Die Verdichtung erfolgt durch eine Berechnungsvorschrift,
die entsprechend als Verdichtungs-, Gruppierungs- oder Aggregationsfunktion bezeich-
net wird (vgl. Herden (2001), S. 20).
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Dimensionen

Ort
4
Nord =
Siud ]
West ]
v
Ost 7 Zeit
2006
Mitte ] 2005
2004
l l l l 2003

Produkt <——
A B C D E

Abb. 2.4: Dreidimensionaler Daten-Wiirfel
Quelle: In Anlehnung an: Herden (2001), S. 20

Diese betriebswirtschaftliche, anwendungsorientierte Sicht auf die Daten und ihre
Analysemoglichkeiten der Datenrdume werden im weiteren Verlauf der vorliegenden
Arbeit in Abschnitt 2.4 erldutert. Die Stiarke der multidimensionalen Strukturen besteht
in der intuitiven Datenbearbeitung. Diese folgt keinem Schema, ermdoglicht die einfache
Uberpriifung neuer Ideen und Hypothesen und bietet Zugriff auf detaillierte Daten
(vgl. Holthuis (2000), S. 152).

Um diese Datenrdume zur Verfiigung zu stellen, bedarf es speziell angepasster Daten-
strukturen. Diese Strukturen hidngen von der zugrunde liegenden DWH Datenbank ab.
Prinzipiell wird aber davon ausgegangen, dass eine relationale Datenbank zugrunde
liegt. Daher koénnen Modellierungstechniken aus der relationalen Datenbanktheorie
auch fiir das DWH Design angewendet werden (vgl. Hahne (1999), S. 146). Der Unter-
schied besteht darin, dass mehrdimensionale Strukturen abgebildet werden sollen und
dies nach speziellen Modellen verlangt.
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2.3.4 Multidimensionale Datenmodellierung

Im folgenden Abschnitt werden einfithrend die Grundlagen der Datenmodellierung be-
schrieben, um weiterfithrend die multidimensionale Datenmodellierung erldutern zu

konnen.

Ein Datenmodell beschreibt ,,ein Wissen iiber die lebensweltliche Bedeutung (Seman-
tik) sowie iiber die maschinelle Repriasentation und Manipulation von Daten*
(Wedekind (1997), S. 118), also grundsitzlich die Struktur der Daten, die aus der Reali-
tiat abgebildet werden. Es werden semantische, logische und physische Datenmodelle
unterschieden (s. Abb. 2.6, S. 18).

Semantisches
Datenmodell

Logisches
Datenmodell

Physisches
Datenmodell

Abb. 2.5: Ebenen der Datenmodellierung
Quelle: Hahne (1999), S. 147

Physische Modelle sind auf die technische Umsetzung ausgerichtet (vgl. Hahne (1999),
S. 146 f.). Da in der vorliegenden Diplomarbeit nicht auf die technische Umsetzung ein-
gegangen wird, wird an dieser Stelle auf eine ndhere Betrachtung physischer Modelle
verzichtet. Im Unterschied zur technischen Ausrichtung der physischen Modelle

beschreiben semantische und logische Modelle realititsnahe Zusammenhinge.

Semantische Modelle spiegeln die typmiBige Struktur der Daten wider, ohne die Daten-
werte zu beschreiben. Weiterhin sollen sie die Zusammenhénge der Verantwortungsbe-
reiche eines Entscheiders moglichst vollstdndig, verstdndlich und iiberschaubar ab-
bilden, damit auch Datenverarbeitungsunerfahrene, die im Modell abgebildeten Zu-
sammenhédnge verstehen konnen. Fiir die Datenbankdesigner soll es einen Aus-
gangspunkt zur Uberfilhrung in ein Datenbankmodell bzw. logisches Datenmodell
bieten (vgl. Holthuis (2000), S. 159). Der bekannteste Vertreter dieser semantischen
Modelle ist das Entity-Relationship-Modell (ERM). Auf dieses Modell wird im nach-

folgenden Abschnitt ndher eingegangen.

Semantische Datenmodellierung

Das ERM wurde 1976 erstmals von Peter PiN-Suan Chen eingefiihrt (vgl. Chen (1976)).
Seine Komponenten sind Entititen (engl. entities), deren Beziehungen (engl. relation-
ships) untereinander und ihre Attribute (engl. attributes). In Abb. 2.7 (s. S. 19) ist die
grafische Darstellung der Bestandteile des ERMs abgebildet. Eine Entitdt stellt ein
Objekt der realen Welt oder der Vorstellungswelt dar. Es wird als Rechteck abgebildet.

Eine Beziehung beschreibt eine Verkniipfung zwischen zwei oder mehreren Entitéten.



18

Beziehungen werden als Rauten dargestellt. A#ribute legen die Eigenschaften von Enti-
titen oder Beziehungen fest und werden als abgerundete Rechtecke mit ithnen ver-
bunden. Eindeutig beschreibende Eigenschaften der Entitdten, sogenannte Primérschliis-
sel, werden als unterstrichene Attribute markiert. Es existieren im ERM weitere Kon-
strukte wie die Spezialisierung/Generalisierung, die auch IST-Beziechung genannt wird
(vgl. Heuer/Saake (2000), S. 67 f.). Die IST-Beziehung stellt Entitidt E2 als Spezialfall
der Entitdt E1 dar (s. Abb. 2.7, S. 19).

Spezialisierung

——Verbindung——

Entitit
El
Optionale
Verbindung
1 n

Beispiel einer 1:n B2
Beziehung

Abb. 2.6: Grafische Darstellung: Entity-Relationship-Modell
Quelle: In Anlehnung an: Chen (1976), S. 19 ff.

Des Weiteren existieren Kardinalitiiten, um darstellen zu konnen, wie viele Instanzen
eines Entititen-Typs an einer Beziehung teilnehmen konnen. Die Kardinalititen werden
an die Verbindungen zwischen den Entititen und der Beziehung geschrieben (vgl.
Jarosch (2002), S. 68 f.; Heuer/Saake (2000), S. 68 ff.).

Nach Konzeption eines semantischen Modells wird es in einer weiteren Konzeptions-
phase durch Transformationen in ein logisches Modell tiberfiihrt, das die Realisierung

einer Datenbank beschreibt. Hierzu wird in der Regel das Relationenmodell verwendet.

Logische Datenmodellierung

Das Relationenmodell ist ein Datenbankmodell fiir die Realisierung einer Datenbank
und wird fiir die logische Modellierung verwendet. Es wurde 1970 von E. Copp
(vgl. Codd (1970), S. 377 ff.) eingefiihrt und hat sich zum verbreitesten Datenbank-
modell entwickelt.

Relationen, die aus einer Menge von Zeilen bestehen, werden in Form von
zweidimensionalen Tabellen abgebildet. Die Tabellenspalten enthalten die Attribut-
werte. Durch die Primérschliissel’ sind die Zeilen (Tupel) eindeutig identifizierbar und

beschreiben dadurch die Werte fiir eine Entitét oder eine Beziehung. Die Beziehungen

 Ein Primérschliissel bezeichnet die Menge von Attributen, deren Werte einer Zeile einer Tabelle

eindeutig bestimmt sind (vgl. Heuer/Saake (2000), S. 115).
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zwischen Tabellen werden durch die Verwendung von Fremdschliisseln'® definiert
(vgl. Heuer/Saake (2000), S. 115 f.). Zur qualitativen und performanten Verbesserung
von Datenmodellen in operativen Datenbanken werden wéhrend der logischen Daten-
modellierung Verfahren zur Normalisierung und Minimalisierung herangezogen. Diese
werden hauptsichlich zur Vermeidung von Redundanzen, also Mehrfachspeicherungen
in der Datenbank eingesetzt (vgl. Heuer/Saake (2000), S. 238 ff.). In der Praxis werden
jedoch kleine Verletzungen dieser Eigenschaften, meist bei der dritten Normalform
(3NF), zu Zwecken von Verbesserungen der Wartung und Performance der operativen

Datenbanken in Kauf genommen.

Diese Modellierungstechniken der relationalen Datenbanktheorie konnen, wie oben
erwihnt, auch fir das DWH Design und damit fiir den Aufbau von multidimensionalen
Strukturen verwendet werden. Fiir multidimensionale Anforderungen sind sie jedoch

erweitert und angepasst worden.

Semantische multidimensionale Modellierung

Es existiert eine Vielzahl von Modellierungstechniken fiir die semantische Ebene, also
fiir die betriebswirtschaftlichen Zusammenhinge. Nachfolgend wird der Ansatz des
multidimensionalen Entity-Relationship-Modells vorgestellt, da er fiir eine semantische

Modellierung eine einfache und tibersichtliche Darstellung bietet.

Das multidimensional Entity-Relationship-Model (mERM, vgl. Sapia et al. (1999)) ist
eine Erweiterung des bekannten ERM (vgl. Chen (1976)), das speziell auf die multi-
dimensionalen Anforderungen der Modellierung angepasst worden ist. Abb. 2.8
(s. S. 21) zeigt die grafische Darstellung eines mERM.

Faktname E: Dimensionsebene Roll-up Beziehung

Kenngroel

Faktrelation

Abb. 2.7: Das multidimensionale Entity-Relationship-Modell
Quelle: In Anlehnung an: Kurz (1999), S. 177

Im mERM existiert eine Faktrelation, die einen eindeutigen Namen haben muss. Diese
kann mit beliebig vielen Dimensionsebenen in Beziehung stehen und unbeschriankt
viele Faktdaten (Kennzahlen) enthalten. Die Dimensionsebenen (Knoten) stellen die
Hierarchien dar. Jede Dimensionsebene existiert nur einmal im gesamten Datenmodell.
Mehrere Dimensionsebenen bilden zusammen mit den Roll-Up-Beziehungen (Kanten)
einen Dimensionsgraphen (vgl. Kurz (1999), S. 175). Die Roll- Up-Beziehungen de-

1% Unter Fremdschliissel wird eine Attributmenge verstanden, die in einer anderen Tabelle Primérschliis-
sel ist (vgl. Heuer/Saake (2000), S. 115).
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finieren die Relation zwischen zwei Hierarchieebenen und bilden somit einen gerich-
teten, nicht-zyklischen Graphen, welcher unterschiedlich viele Aggregationspfade bzw.
Verdichtungspfade besitzen kann. Weiterhin konnen ER-Konstrukte eingebaut werden

und somit das mERM komplexer werden lassen.

Als eine Schwiche des mERM erweist sich die fehlende grafische Repriasentation abge-
leiteter Attribute. Es unterstiitzt lediglich statische Aspekte der Daten, daher sind die
Attributtypen nicht zu differenzieren (vgl. Herden (2001), S. 27). Das mERM kann je-
doch zur Modellierung genutzt werden, es muss allerdings mit Modellierungsein-

schrankungen gerechnet werden.

Nach Entwurf dieses semantischen Datenmodells wird es in der nidchsten Phase zum

Aufbau eines DWH zu einem logischen Modell verfeinert.

Logische multidimensionale Modellierung

Zur logischen Modellierung von Data Warehouses auf relationaler Basis werden die Va-
rianten des Star Schemas herangezogen. Diese haben das Ziel, multidimensionale Da-

tenstrukturen in Relationenmodellen darzustellen (vgl. Hahne (1999), S. 152).
Im Allgemeinen kann ein Star Schema folgendermafen definiert werden:

»Ein Star [...] Schema besteht aus einer variablen Anzahl von Fakttabellen, welche je-
weils mit einer variablen Anzahl Dimensionstabellen verbunden sind. Dabei wird eine
Dimension [...] genau durch eine relationale Tabelle logisch abgebildet (Kurz (1999),
S. 157).

Im Gegensatz dazu bezeichnet McGurr erstmals die Bereitstellung unterschiedlicher
Fakttabellen als Galaxie (vgl. McGuff (1998), S. 1 f.). Zur Konsistenzsicherstellung
wird von Kemper ET AL. empfohlen, dass sich Fakttabellen strukturidentische
Dimensionen teilen. In der Praxis werden Galaxien in der Regel fiir unterschiedliche
Analysezwecke in Data Marts bereitgestellt (vgl. Kemper et al. (2004), S. 64; Hahne
(1999), S. 158). Aus semantischer Sicht stellen die Faktdaten betriebswirtschaftliche
Kennzahlen dar, die wichtige Zusammenhéinge verdichten und diese in quantitativ
messbarer Form wiedergeben (vgl. Horvath (2003), S. 566). Die Faktdaten sind meist
numerischer Natur und bilden den Mittelpunkt der Datenanalyse (vgl. Poe (1996), S.
121). Zwischen den Dimensionstabellen existieren keinerlei Beziehungen. Sie bilden,

angeordnet um eine Fakttabelle, eine sterndhnliche Form nach.
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Das klassische Star Schema (s. Abb. 2.9, S. 22) besitzt nur eine einzige grofle Fakt-
tabelle, in der alle Faktdaten gespeichert sind. Der Primérschliissel der Fakttabelle setzt
sich aus den Primirschliisseln der einzelnen Dimensionstabellen zusammen, den soge-
nannten Fremdschliisseln der Fakttabelle. Eine 1:N-Beziehung verbindet die Fakt-
tabellen mit den Dimensionstabellen (vgl. Kurz (1999), S. 159), welche die Attribute
der Faktdaten bilden und aufgrund von Performanceverbesserungen im klassischen Star
Schema denormalisiert sind (Abb. 2.9, S. 22).

Dimensionstabellel
K—D,lml . Dimensionstabelle3
Attributl_Diml
Attribut2_Diml K Dim3
K_Hierarchiel | Attributl_Dim3
Attribut]_Hierarchiel Attribut2_Dim3
Attribut2_Hierarchiel | —— Level-Attribut
K_Hierarchie2 Fakttabelle
Attribut]l Hierarchie2 K Diml
. . . im
i::t;li}l;i&li-tl)ﬁ:trarchlﬁ K:D%mZ Dimensionstabelle4
—> K_D im3 < | KfD im4
K_Dim4 Attributl_Dim4
Faktl
Dimensionstabelle2 Fakt2
K7D.1m2 ) Dimensionstabelle5
Attribut]l_Dim2
Attribut2_Dim2 K_Dim5
K_Hierarchiel ] — Attributl_Dim5
Attributl_Hierarchiel Attribut2_DimS5
Attribut2_Hierarchiel
Level-Attribut

Abb. 2.8: Das klassische Star Schema
Quelle: In Anlehnung an: Hahne (1999), S. 153; Bauer/Gtinzel (2001), S. 201

Die Dimensionstabellen besitzen einen beschreibenden Charakter, indem sie die Ge-
schiftsdimensionen der Faktdaten sowie ihre moéglichen Hierarchieebenen nachbilden
(vgl. Holthuis (1999), S. 196). Weiterhin konnen Aggregate der Hierarchieebenen in der
Fakttabelle gespeichert werden. Dies setzt voraus, dass die verschiedenen Hierarchie-
ebenen der Dimensionstabellen unterscheidbar sein miissen, da sonst falsche Aggregate
durch Mehrfachzdhlungen von Eintrdgen entstehen konnen. Um die Hierarchieebenen
der jeweiligen Dimensionstabelle beschreiben zu konnen, werden sogenannte level-At-
tribute eingefiigt, die bei jeder Anfrage an das DWH angegeben werden und die je-
weilige Hierarchiestufe oder -ebene beschreiben (vgl. Hahne (1999), S. 154). Eine
Moglichkeit, um auf die level-Attribute zu verzichten, bietet der Modellierungsansatz

nach dem Fact Constellation Schema.
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Das Fact Constellation Schema ist eine Erweiterung des klassischen Star Schemas und
wird als Spezialfall einer Galaxie bezeichnet (vgl. Bauer/Giinzel (2001), S. 205). Die
Aggregate werden nicht wie beim klassischen Star Schema in den Fakttabellen gehal-
ten, stattdessen wird fiir jede Aggregation eine eigene Fakttabelle erstellt, wodurch eine
Vielzahl von Fakttabellen entsteht. Dadurch werden keine level-Attribute benétigt. Eine
weitere Alternative, um auf die level-Attribute des klassischen Star Schemas verzichten

zu konnen, bietet das Snowflake Schema.

Das Snowflake Schema (s. Abb. 2.10, S. 24) besteht aus normalisierten bzw. parti-
tionierten Dimensionstabellen.
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i K Dim4
i{tl)illjzltll Diml Attribut]_Dim4
Attribut2_Diml Qngl'smzpm
K Dim2 Fakttabelle AggregatTab2 . ‘1m5 .
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Ktt]rjlirlxl];_ 1 K _Dim4 K_Dim4 Attribut!_Dim6
“+ K Dim5 ; ;
Attributl Dim3 — Attribut2_Dim6
Faktl
Fakt2 A2_Faktl
A2 Fak2
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K Dim2 AggregatTabl AggregatTab3 DimensionstabelleS
Attt Ding —_ o K_Dimd K_Dims
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Attributl_Dim3 N

Abb. 2.9: Das Snowflake Schema

Quelle: In Anlehnung an: Hahne (1999), S. 164
(Beziehungen sind tibersichtshalber vereinfacht)

Die Normalisierung der Dimensionstabellen zielt auf die Partitionierung nach dem le-
vel-Attribut des klassischen Star Schemas ab (vgl. Hahne (1999), S. 161). Fiir jede Hier-
archieebene existiert somit eine Dimensionstabelle mit den eigenen und den Attribut-
werten der jeweils unteren Ebenen. Diese Dimensionstabellen werden als flache Hier-
archietabellen verstanden. Weiterhin sind Aggregate wie beim Fact Constellation Sche-
ma in eigenen Fakttabellen gespeichert. Fiir jede Aggregation verschiedener
Dimensionen existiert eine Fakttabelle. Durch die Anordnung der unterschiedlichen

Fakt- und Dimensionstabellen erhilt man die Struktur einer Schneeflocke.
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Fiir die logische Modellierung von Data Warehouses auf multidimensionaler Basis exis-
tiert bis jetzt noch kein anerkanntes Modell. Es wird insbesondere fiir die Data Mart
Entwicklung benoétigt, da dort multidimensionale Datenbanken zugrunde liegen
(vgl. Kemper etal. (2004), S.36). Um den Rahmen dieser Diplomarbeit nicht zu
sprengen, wird auf diese Ansitze nicht weiter eingegangen, da sie keine Verwendung

zur Entwicklung des DWH Konzeptes finden.

Die Erldauterung des Daten-Layers waren notig, da Konzepte und Methoden zur Integra-
tion von BI-Komponenten und der abschlieBenden Konzeption eines DWH zur Projekt-
und Ressourcenplanung im weiteren Verlauf der vorliegenden Arbeit verwendet
werden. Durch die Bereitstellung der Daten in der erwdhnten multidimensionalen Struk-
tur ist es Entscheidern mit Hilfe von Front-End-Werkzeugen oder sogenannten MSS
moglich, Informationen zu generieren. AnschlieBend konnen diese Informationen mit
interaktiven Navigations- und Analysemoglichkeiten priasentiert, gespeichert sowie ver-
teilt werden (vgl. Bauer/Gilinzel (2001), S. 63). Diese MSS werden vom Logik-Layer

bereitgestellt, welcher im Folgenden beschrieben wird.

24 Logik-Layer

Dieser Abschnitt widmet sich dem Logik-Layer des BI-Ordnungsrahmens aus Abschnitt
2.2. Diese Erlduterungen sind nétig, da im weiteren Verlauf der vorliegenden Arbeit die
Verwendung des Logik-Layers zur Entscheidungsunterstiitzung an einem praktischen
Beispiel gezeigt wird. Dafiir werden MSS des Logik-Layers fiir die Integration von BI
zur Projekt- und Ressourcenplanung eingesetzt. Dies soll zu einer Verbesserung der
Entscheidungsunterstiitzung fiir die tdglichen Geschéftsprozesse beziiglich Zeit, Kosten

und Qualitét fiihren.

Im Logik-Layer werden die Informationen fiir den Entscheider generiert und analysiert
sowie Systeme zur Speicherung und Verteilung dieser Informationen bereitgestellt. Die
Informationsgenerierung beinhaltet die Entdeckung relevanter Zusammenhénge, Mus-
ter, Musterbriiche oder Diskontinuitdten aus den aufbereiteten Daten. Hierbei ist nach
vorbestimmten Hypothesen oder weitestgehend hypothesenfrei'! vorzugehen, um an-
schlieBend spezielle Analysen und Auswertungen darauf aufbauen zu koénnen
(vgl. Grothe/Gentsch (2000), S.20). Analyse im engeren Sinne bezeichnet die ,,sys-
tematische Untersuchung eines Gegenstands od. Sachverhalts hinsichtlich aller einzel-
nen Komponenten od. Faktoren, die ihn bestimmen* (Drosdowski et al. (1982), S. 60).

Bezogen auf BI heiit das, dass fiir die systematische Untersuchung der betriebswirt-

""" Es liegen nur zum Teil Hypothesen vor, die durch das System in Form von Regeln oder Aussagen
préasentiert werden (vgl. Grothe (1999), S. 5; Bissantz et al. (2000), S. 380).
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schaftlichen Zusammenhinge Daten und Faktoren herangezogen werden miissen, um
diese Zusammenhénge bestimmen zu konnen. Fiir diese Analysezwecke stellt der Lo-
gik-Layer MSS bzw. Analysesysteme bereit, die im spdteren Verlauf dieses Abschnitts
beschrieben werden. MSS generieren Informationen und geben dem Benutzer die
Moglichkeit, Informationen in Form von Tabellen, Grafiken, Texten oder multime-
dialen Darstellungen'? als Ergebnisse zu prisentieren. AnschlieBend konnen diese
Analyseergebnisse in sogenannten Wissensmanagementsystemen abgespeichert und zur

weiteren Verteilung bereitgestellt werden.

Wissen wird nach Definition (s. Abschnitt 2.2) zur Lésung von Problemen eingesetzt.
Wissensmanagement (engl. Knowledge Management) wird das Konzept genannt, das
die Summe aller technischen und organisatorischen MaBBnahmen zur Unterstiitzung der
Problemlosung darstellt (vgl. Hansen/Neumann (2001), S. 448). Systeme, die das be-
triebliche Wissensmanagement unterstiitzen, werden als Wissensmanagementsysteme
bezeichnet (vgl. Kemper et al. (2004), S. 128). Wissensmanagementsysteme werden als
Wissensspeicher im Unternehmen fiir berechtigte und interessierte Mitarbeiter einge-
setzt. Da Wissensmanagementsysteme im weiteren Verlauf der vorliegenden Diplom-
arbeit keine Anwendung finden, wird dieses Konzept nicht weiter beschrieben. Statt-

dessen wird im folgenden Abschnitt auf die unterschiedlichen MSS eingegangen.

Management Support Systems (MSS) oder Analysesysteme unterstiitzen den
Endanwender dabei, Entscheidungen zu treffen, indem sie die aufbereiteten dispositiven
Daten aus dem Daten-Layer in einen anwendungsorientierten Kontext {iberfiihren, spe-
zifisch aufbereiten und prisentieren. Dadurch werden die Daten inhaltlich erweitert und
konnen als Informationen interpretiert werden, die fiir Entscheidungen genutzt werden
konnen (vgl. Kemper et al. (2004), S. 79). Die MSS konnen in Anlehnung an Kemper
ET AL. In zwel grofle Gruppen eingeteilt werden, und zwar in die konzeptorientierten

Systeme und die generischen Basissysteme (s. Abb. 3.3, S. 40).

Konzeptorientierte Systeme )
* Planungs- und Budgetierungs-Systeme + Systeme fiir analytisches CRM und SRM

+ Balanced Scorecard-Systeme

Generische Basissysteme

Reporting-Systeme Ad-hoc-Analysesysteme
+Standard-Report-Systeme (MIS, EIS) + OLAP-Analyse-Systeme

Freie Datenrecherchen Modellgestiitzte Analysesysteme
*SQL + DSS und Data-Mining-Systeme

Abb. 2.10: Ubersicht verschiedener MSS

Quelle: In Anlehnung an: Gluchowski/Kemper (2006), S. 16; Kemper et al. (2004), S. 84

2 Berichte kdénnen um multimediale Darstellungen, d. h. Audio- und Videodateien erweitert werden
(vgl. Bauer/Giinzel (2001), S. 64).
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2.4.1 Konzeptorientierte Systeme

Konzeptorientierte Systeme unterstiitzen gezielt Managementprozesse, indem sie be-
triebswirtschaftliche Konzepte wie die Balanced Scorecard (BSC) technologisch ab-
bilden oder auf einen speziellen betriebswirtschaftlichen Anwendungsbereich ausgelegt
sind, wie z.B. das analytische Customer (CRM) und Supplier Relationship
Management (SRM) (vgl. Kemper etal. (2004), S. 84; Gluchowski/Kemper (2006),
S. 17). Auf die Ausfiihrung dieser Konzepte wird aufgrund des Umfangs in der
vorliegenden Arbeit nicht ndher eingegangen. Stattdessen wird im nachfolgenden
Abschnitt auf das Konzept der Planung und Budgetierung eingegangen, da es im

weiteren Verlauf dieser Diplomarbeit Anwendung findet.

Die Planung und Budgetierung gehoren seit geraumer Zeit zum Aufgabengebiet des
Managements und miissen auch auf Abteilungsebene durchgefiihrt werden. KempEr ET
AL. stellen dar, dass mit ihrer Hilfe kurz- oder langfristige Ziele definiert und innerhalb
der Organisation koordiniert werden. Die Planung und Budgetierung dienen weiterhin
der systematischen Auseinandersetzung mit zukiinftigen Projekten und der Erfolgssi-
cherung des Unternehmens. Dabei stellen Budgets einen in Geldeinheiten bewerteten
Plan aller Einnahmen und Ausgaben der voraussichtlichen Aktivititen fiir eine be-
stimmte Organisationseinheit und einen definierten Zeitraum dar. Ferner fithren Kemper
ET AL. an, dass im Allgemeinen zwischen der strategischen, taktischen und operativen
Planung unterschieden wird. Die strategische Planung bezieht sich auf die grundsitz-
liche Ausrichtung des Unternehmens und einen Zeitraum von fiinf Jahren. Durch die
taktische Planung hingegen werden konkrete Ziele fiir das Gesamtunternehmen erarbei-
tet sowie Ressourcen und Maflnahmen zur Zielerreichung in den néchsten zwei bis fiinf
Jahren festgelegt. Die operative Planung beschiftigt sich mit der Planung der wert-
schopfenden Geschiftsprozesse und konzentriert sich auf einen Jahreszeitraum (vgl.
Kemper et al. (2004), S. 119 f.). Bei der operativen Planung werden Plan- und Istkosten
zu den jeweiligen Projekten wihrend der Geschéftsprozesse verbucht. Die Planwerte
werden im Vorhinein festgelegt und iiber einen definierten Zeitraum fiir die unter-
schiedlichen Projekte, Aktivitdten etc. eingeplant. Istwerte bilden den tatsdchlichen
Kostenstand der aktuellen Projekte ab. Durch das System sind daraufhin Plan- und Ist-
Vergleiche zwischen den Kosten darstellbar. An diesen kénnen Meilensteine" beurteilt
werden, indem z. B. Fragestellungen wie ,,Ist das Projekt bereits zu teuer?** beantwortet

und beurteilt werden.

3 Meilensteine bilden den Abschlusspunkt jeder Phase im Projekt und kénnen als definierte terminge-
bundene Sachergebnisse verstanden werden (vgl. Litke (2004), S. 29).
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Zu weiteren Planungsaufgaben gehoren Ablaufkoordination der einzelnen Projekte, die
Mitarbeiterkapazitdtenplanung sowie die Ressourcenplanung von Soft- und Hardware.
Zur taktischen Planung kénnen Systeme iiber einen groBeren Zeitraum die iibersicht-
liche Planung iibernehmen und unterstiitzen. Teilweise konnen diese Systeme zu ver-
schiedenen Arten der Unternehmenssimulationen eingesetzt werden. Hierunter fallen
What-If-Abfragen. Bei diesen werden die Auswirkungen eines Ereignisses oder einer
MaBnahme simuliert und untersucht (vgl. Kemper et al. (2004), S. 122). Im Allge-
meinen erfordert die Unterstiitzung von Planungs- und Budgetierungsprozessen eine
Bereitstellung von MSS als Planungswerkzeuge fiir die Projekte, Ressourcen, Datenver-

teilung, Forecast-Analyse und Simulation (vgl. Bange (2006), S. S.72).

2.4.2 Generische Basissysteme

Eine weitere Unterteilung der MSS ist nach Kemper ET AL. in die generischen Basissys-
teme moglich. Diese fassen Systeme zusammen, die als eigenstdndige Anwendungen in
eine Bl-Infrastruktur integriert werden kénnen (vgl. Kemper et al. (2004), S. 83). Da-
runter fallen die freie Datenrecherche', Reporting-Systeme, Ad-hoc-Analysesysteme
und modellgestiitzte Analysesysteme”. Im Anschluss wird auf Reporting- und Ad-hoc-
Analysesysteme eingegangen, da diese Anwendungen im weiteren Verlauf der vor-

liegenden Diplomarbeit Verwendung finden.

Unter Reporting-Systeme — im Deutschen Berichts-Systeme — werden all die Systeme
zusammengefasst, die die Erstellung und Bereitstellung von Reports im Sinne des be-
trieblichen Reporting (dt. Berichtswesen) ermoglichen (vgl. Kemper et al. (2004),
S. 110). Darunter fallen u. a. die schon erwidhnten MIS und EIS. Reporting-Systeme
erlauben meist den Zugriff auf unterschiedliche Datenquellen und sind in der Lage diese
Daten als Reports auszugeben (vgl. Mischke (2006), S, 112). Der grundsétzliche Zweck
von Reports besteht darin, Voraussetzungen dafiir zu schaffen, dass die Entscheider den
vorliegenden Datenbestand, also die wichtigsten Fakten und Zusammenhénge, schneller
erkennen und somit effektiv Entscheidungen treffen kénnen. Es gibt grundsitzlich zwei

Arten von Reports:

Systeme fiir eine freie Datenrecherche sehen die Benutzung einer Datenmanipulationssprache wie die
Structured Query Language (SQL) vor.

Modellgestiitzte Analyssysteme bedienen sich bestimmter Algorithmen oder Regeln, um bestimmte
Zusammenhinge oder Muster in den Daten zu erkennen, darunter fallen u. a. DSS oder Data-Mining-
Systeme.
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* Standard-Reports sind einmalig erstellte Reports, die nicht verdndert werden

konnen. Sie werden entweder in bestehende Anwendungen fiir selbstidndige
Auswertungen der Mitarbeiter integriert (s. Abschnitt 3.3.1) oder werden durch
Reporting-Systeme in periodischen oder aperiodischen Abstidnden generiert und
verteilt, wie z.B. bei Frithwarnsystemen, wenn Grenzwerte {iiberschritten
werden (vgl. Kemper et al. (2004), S. 111 f.).

* Ad-hoc-Reports sind spontane Reports, die jederzeit durch den Entscheider oder
Reportersteller generiert werden konnen. Systeme fiir Ad-hoc-Reports bieten
dem Endanwender viele Interaktionsmoglichkeiten bei der Reporterstellung.
Solche Reports werden meist mit Ad-hoc-Analysesystemen oder OLAP-Sys-
temen erstellt und verteilt.

Ad-hoc-Analysesysteme auch OLAP-Systeme genannt, bieten dem Endanwender die
Moglichkeit, selbstdndig, schnell und mit geringem Aufwand sowohl individuelle Ad-
hoc-Analysen als auch komplexe betriebswirtschaftliche Analysen durchfiihren zu
konnen (vgl. Chamoni/Gluchowski (1997), S. 25). Sie gehen auf die Einfithrung des Be-
griffs OLAP durch Copp et AL. zuriick (vgl. Codd et al. (1993)).

Sie definierten OLAP als ,,the name given to the dynamic enterprise analysis required to
create, manipulate, animate and synthesize information from [...] ,,Enterprise Data
Models* [...]. This includes the ability to discern new or unanticipated relationships
between variables, the ability to identify the parameters necessary to handle large
amounts of data, to create an unlimited number of dimensions (consolidation paths) and

to specify cross-dimensional conditions and expressions* (Codd et al. (1993), S. 8 f.).

OLAP ist demnach ein Analyseansatz, um Informationen generieren, manipulieren,
animieren und synthetisieren zu konnen. Dies ermdglicht das Erkennen von neuen oder
unbekannten Beziehungen zwischen Variablen, das Aufzeigen von relevanten Parame-
tern in grolen Datenbestinden, das Erstellen von zahlreichen Dimensionshierarchien

und das Angeben von mehrfachhierarchischen Bedingungen und Ausdriicken.

Fir OLAP-Systeme existiert seit 1995 ein anerkannter Anforderungskatalog aus fiinf
Kernpunkten. Er wurde von N. Penpst und R. Creetn im Zuge des OLAP-Reports unter
dem Namen Fast'® Analysis’’ of Shared'® Multidimensional”® Information® (FASMI)
veroffentlicht (vgl. Pendse/Creeth (1995), S. 50 ff.; Pendse (2006)). Aufgrund dieser

Anforderungen an OLAP-Systeme steht dem Endanwender ein schneller, direkter und

Fast sieht schnelle Antwortzeiten bei Abfragen an die dispositive Datenbank vor.

Analysis fordert anwenderfreundliche, intuitive Analysen, Berechnungen und Préisentationsformen.
Shared verlangt nach Zugriffsschutz und Mehrbenutzerbetrieb der dispositiven Datenbestéinde.
Multidimensional soll die semantische Sicht auf die Daten fiir den Endanwender darstellen.

Die Informationen sollen nicht von Datenmenge oder -herkunft beeinflusst werden.
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interaktiver Zugriff auf analysegerechte dispositive Daten zur Verfiigung. Fiir die
Analyse in multidimensionalen Datenrdumen steht dem Endanwender zusétzlich eine

Vielzahl von Operationen bereit.

Im Weiteren werden die gidngigsten multidimensionalen Operationen in Anlehnung an
Bauer und Gunzer verkiirzt beschrieben (vgl. Bauer/Giinzel (2001), S. 105 £.).

* Pivotierung/ Rotation: Der Datenwlirfel wird fiir die aktuelle Analyse in eine ge-

eignete Position bewegt.

* Drill-down & Roll-up: Durch das Drill-down wird die Hierarchieebene de-

taillierter angezeigt. Roll-up oder auch Drill-up ist die inverse Operation, bei der

die Daten auf die hohere Ebene zusammengefasst werden.

* Drill-through & Drill-across: Die Drill-through-Operation erméglicht das wei-
tere Herunterbrechen der letzten Hierarchieebene durch Ubergehen in eine ande-
re, meist detailliertere Datenquelle. Drill-across ermoéglicht das Wechseln zwi-

schen zwei Datenwiirfel, die die gleichen Dimensionshierarchien benutzten.

* Slice & Dice: Mit der Slice-Operation wird das Zerschneiden der Datenwiirfel in
anwenderindividuelle Sichten oder Ebenen bezeichnet. Dice bezieht sich auf das
Herunterbrechen der Wiirfelteile fiir konkrete Kombinationen von Dimensions-

elementen.

Durch diese Operationen hat der Endanwender uneingeschriankte Moglichkeiten, die
Daten aus verschiedenen Blickwinkeln und unter Einfluss verschiedener Faktoren zu

analysieren.

Heutzutage wird angestrebt, den Zugriff auf verschiedene MSS und die gespeicherten
Informations- und Wissensbesténde iiber einen Prisentations-Layer zu gewéhrleisten. In
neuesten Forschungsgebieten und zum Teil in der Praxis werden daher sogenannte

Business Intelligence Portale realisiert.
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2.5 Prisentations-Layer

Die oberste Schicht des BI-Ordnungsrahmens aus Abschnitt 2.2 stellt den Informations-
zugriff dar. Der Zweck eines Prisentations-Layers besteht darin, dem Benutzter einen
geeigneten und arbeitsplatzspezifischen Zugriff auf alle notigen Informationen und
Funktionalititen zu gewdihrleisten (vgl. Gluchowski/Kemper (2006), S.17). Dazu
werden in der Forschung und teilweise in der Praxis Business Intelligence Portale (Bl-
Portale) angestrebt, die einen direkten Zugriff auf konsistente, heterogene Daten und
alle verfiigbaren BI-Komponenten bieten. Bl-Portale integrieren die verschiedenen
Komponenten aus den Bereichen der konzeptorientierten Systeme, der generischen Ba-
sissysteme und des unternehmensweiten Wissensmanagements unter einer einheitlichen
Benutzeroberfliche und Benutzerfithrung (vgl. Gluchowski/Kemper (2006), S. 17;
Kemper et al. (2004), S. 136).

2.6 Resiimee

In den vorangegangen Abschnitten wurde zundchst die Entwicklung der MSS be-
schrieben, um anschliefend den Begriff Bl abzugrenzen und als integrierten, unter-
nehmensspezifischen, IT-basierten Gesamtansatz zu definieren. Darauf aufbauend
wurde ein BI-Ordnungsrahmen aus aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnissen
vorgestellt, der die gingigen IT-basierten BI-Komponenten zur unternehmens-
spezifischen Integration einer Bl-Infrastruktur vereint. Diese grundlegenden Erldute-
rungen waren erforderlich, da im weiteren Verlauf der vorliegenden Diplomarbeit der
BI-Ordnungsrahmen als Rahmenkonzept fiir den Einsatz von BI in der Praxis verwendet
wird. Dadurch wird sichergestellt, dass sich die Integration der BI-Komponenten an ein
wissenschaftlich etabliertes Konzept halten. Der BI-Ordnungsrahmen beinhaltet einen

Daten-, Logik- und Présentations-Layer.

Insgesamt ldsst sich festhalten, dass die vorgestellten Methoden und Systeme des Da-
ten- und Logik-Layers, Daten aufbereiten und Informationen generieren. Der Préisenta-
tions-Layer bietet darauf aufbauend den anwenderfreundlichen Zugriff auf die zur
Verfiigung stehende Informationsbasis, um daraus Wissen zur Problemlésung zu
erlangen. Diese Erkenntnisse sollen im weiteren Verlauf der vorliegenden Diplomarbeit
dazu verwendet werden, die Entscheidungsunterstiitzung durch die Erweiterung von
Reporting- und Analysefunktionalititen einer Projektmanagement-Anwendung zu ver-
bessern. Dadurch sollen Kosten durch die Zeitersparnis wihrend der tdglichen Ge-
schiftsablaufe eingespart und die Qualitdt der Planung gesteigert werden. Im folgenden
Kapitel wird ndher auf diesen Einsatz von BI zur Projekt- und Ressourcenplanung

eingegangen.
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3 Business Intelligence zur Projekt- und Ressourcenplanung

Im vorangegangenen Kapitel wurden die verschiedenen Komponenten und
Technologien, die im Zusammenhang mit Business Intelligence auftreten, vorgestellt
und beschrieben. Der in 2.2 eingefiihrte BI-Ordnungsrahmen dient in diesem Kapitel als
Rahmenkonzept zur Eingliederung der verwendeten BI-Komponenten. Um das Ziel der
vorliegenden Arbeit, ndmlich die Optimierung der Projekt- und Ressourcenplanung be-
zliglich der Entscheidungsunterstiitzung innerhalb der Digitalen Fabrik- und Fertigungs-

planung, zu verfolgen, werden zur Optimierung BI-Komponenten eingesetzt.

Bevor die Umsetzung der Integration von BI-Komponenten erldutert wird, soll vorerst
die Ausgangssituation der Digitalen Fabrik- und Fertigungsplanung und ihre Auf-
gabengebiete beschrieben werden. AnschlieBend wird die Projektmanagement-
Anwendung PMM vorgestellt und erldutert, welche durch BI-Komponenten erweitert
werden soll. Der letzte Teil des Kapitels widmet sich der Optimierung der Projekt- und
Ressourcenplanung beziiglich der Entscheidungsunterstiitzung innerhalb der erwidhnten
Abteilung durch die Integration und Verwendung von BI-Komponenten in PMM (s.
Kapitel 3.3). Diese Erweiterung von PMM durch Bl wurde im Zusammenhang mit der
vorliegenden Diplomarbeit entworfen und implementiert. Dabei wurden die gegebenen
Voraussetzungen innerhalb der betrachteten Abteilung beriicksichtigt. Die bereits in-
tegrierten Komponenten werden genauer betrachtet. Es wird auf den PMM-Daten-Layer
und auf den PMM-Prisentations- bzw. Logik-Layer eingegangen. Der Daten-Layer be-
handelt die Speicherung und Aufbereitung der Daten fiir die speziellen Analyse-
verfahren. Der Prisentations- bzw. Logik-Layer widmet sich der Informationsgene-
rierung durch Standard-Reports und Ad-hoc-Analysen sowie dem benutzerfreundlichen

Zugriff zur Entscheidungsunterstiitzung.

Zuvor sei allerdings noch zu sagen, dass es sich bei der vorliegenden BI-Losung um
eine abteilungsinterne Losung handelt. Eine unternehmensweite Betrachtung wiirde den
Umfang der vorliegenden Diplomarbeit aufgrund der GroBe des betrachteten Automo-
bilherstellers tiberschreiten. Aullerdem lassen die Voraussetzungen der betrachteten IT-
Abteilung keine unternehmensweite Betrachtung zu. Trotz der abteilungsinternen Be-
trachtung halten sich die folgenden Ausfiithrungen an die BI-Definition als integrierten,
unternehmensspezifischen IT-basierten Gesamtansatz und den vorgestellten Ordnungs-

rahmen.
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31 Ausgangssituation

Die Ausgangssituation wird in Form einer Ist-Aufnahme dargestellt. Unter Ist-Auf-
nahme wird die quantitative und qualitative Erfassung des Ist-Zustandes eines ge-
schlossenen Systems unter Beachtung des zu untersuchenden Tatbestandes verstanden.
Sie bildet zusammen mit der Potenzialanalyse (s. Abschnitt 4.1) die Ist-Analyse (vgl.
Krallmann et al. (1999), S. 60).

Die Ist-Aufnahme ist von grofer Bedeutung bei einer Systemanalyse im Unternehmen.
Deren Erhebungsmethoden unterteilen sich nach Krarimann et ArL. in folgende Metho-
den, wobei zwischen Primdr- und Sekundirerhebung unterschieden wird (vgl.
Krallmann et al. (1999), S. 60):

Primdrerhebung

* [Interviewmethode: Die Mitarbeiter werden personlich befragt. Die Methode dif-

ferenziert zum einen zwischen Einzel-, Gruppenbefragung und Konferenz. Zum
anderen sind standardisierte*', nicht-standardisierte’”, offene*® und verdeckte

Befragung moglich.

*  Fragebogenmethode: Ein vorgefertigter Fragebogen wird an die Mitarbeiter aus-

gehindigt. Dabei ist zwischen differenziertem® und standardisiertem® Fragebo-

gen zu unterscheiden.

* Berichtsmethode: Die Mitarbeiter verfassen einen eigenstindigen Bericht iiber

ihre Arbeitsgebiete.

*  Beobachtungsmethode: Die Arbeitsabldaufe, Verhaltensweisen der Mitarbeiter

und jede Art von Zustdnden werden vom Untersuchenden aufgenommen.

Sekunddrerhebung

* [Inventurmethode: Sie wird ausschlieBlich ohne Beteiligung der Mitarbeiter

durchgefiihrt. Die Methode ist eine sog. Dokumentenanalyse, um Informationen

iiber die Arbeitsabldufe und Strukturen des Unternehmens zu erhalten.

Im Weiteren wird auf die Vorgehensweise zur Ist-Aufnahme der Ausgangssituation und

deren Beschreibung eingegangen.

*'' Fragen werden vorher festgehalten und nicht veréndert.

Fragen konnen in unterschiedlicher Reihenfolge gestellt werden, Zusatzfragen sind moglich.
Dem Beteiligten ist bewusst, dass er befragt wird.

Dem Beteiligten ist nicht bewusst, dass er befragt wird.

Der Fragebogen wird auf eine bestimmte Gruppe von Mitarbeitern zugeschnitten

Jeder Mitarbeiter bekommt den selben Fragebogen

22
23
24
25
26
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3.1.1 Vorgehensweise zur Ist-Aufnahme

Zu Beginn der Ist-Aufnahme sind Beobachtungsmethoden und vorwiegend die In-
venturmethode zum Einsatz gekommen, d.h. es wurden Dokumente und andere schrift-
liche Informationsquellen herangezogen, um die Arbeitsgebiete und -abldufe der be-
trachteten Abteilung zu verstehen. Durch die Dokumentenanalyse haben Dokumente
wie Unterlagen zu Mitarbeiterschulungen und diverse Informationsquellen der Unterab-
teilungen im Intranet zum Versténdnis der Arbeitsgebiete der Abteilung gefiihrt. Zusitz-
lich hat das Handbuch zum System-Entwicklungs-Prozess zum weiteren Verstdndnis
der Geschiftsprozesse beigetragen, da es die Vorgehensweise zur Einfithrung von In-

formationssystemen im betrachteten Automobilkonzern vorschreibt.

Die Systeme ,,Time* und ,,Peanuts* wurden untersucht, um die bisher verwendeten In-
formationssysteme zur Unterstiitzung der tdglichen Abléufe innerhalb der betrachteten
Abteilung kennen zu lernen. Zudem wurden die Systeme konkret im Hinblick auf die

Entscheidungsunterstiitzung analysiert.

Die Erkenntnisse aus der Inventurmethode und den Beobachtungen sind jedoch nicht
ausreichend gewesen, um die geforderten Anforderungen zur Verbesserung der Ent-
scheidungsunterstiitzung darzulegen. Deswegen kam eine weitere Methode der
Primérerhebung zur Ist-Aufnahme zum FEinsatz. Die Mitarbeiter wurden durch die In-
terviewmethode offen, aber nicht standardisiert befragt. Daher wurden kontinuierlich in
Wochenabstinden Konferenzen bzw. Meetings mit dem Abteilungs- und den Projekt-
leitern einberufen, um die Anforderungen an die spétere Projektmanagement-
Anwendung und die geforderten Analysemoglichkeiten zu erdrtern. Zudem wurde der
Fortschritt der Entwicklung der Projektmanagement-Anwendung und ihrer BI-

Komponenten préasentiert.

Fiir die konkrete Integration der BI-Komponenten und zur Erfiillung der geforderten
Analysemoglichkeiten zur Projekt- und Ressourcenplanung wurde wiederum eine
Dokumentenanalyse durchgefiihrt. Dabei kamen hauptsidchlich das PMM Lastenheft
(Henke (2006)), die Anwendungshandbiicher der BI-Komponenten (Business Objects
(2004a-e), Peck (2003a), Peck (2003b), McAmis (2004)) und das Handbuch zur BI-
Strategie des betrachteten Automobilherstellers zum Einsatz. Zum einen fiihrte dies zum
Verstiandnis der zugrunde liegenden Datenbankstruktur sowie deren Tabellen und Be-
ziehungen. Zum anderen wurden, ergdnzend zu den Mitarbeitergespriachen, die An-
forderungen an die Projektmanagement-Anwendung deutlich. Dadurch konnten die BI-
Komponenten unter Berlicksichtigung der Voraussetzungen des Automobilherstellers

gezielt in die Anwendung integriert werden.
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Im Kommenden wird die Ausgangssituation und die Arbeitsgebiete der Digitalen
Fabrik- und Fertigungsplanung dargelegt und darauf aufbauend die Projektmanage-
ment-Anwendung ,,PMM* beschrieben.

3.1.2 Darstellung der Ausgangssituation

Die Digitale Fabrik- und Fertigungsplanung ist eine Unterabteilung des IT-Bereichs
eines groen Automobilherstellers. Die Aufgabe des IT-Bereichs ist die weltweite Si-
cherstellung der bedarfsgerechten, wirtschaftlichen Konzeption, Entwicklung und Be-
reitstellung von Informationssystemen (IS) fiir sowohl externe Auftraggeber als auch

fiir den Produktprozess (PP) in allen internen Bereichen des Konzerns.

In der Digitalen Fabrik- und Fertigungsplanung werden konzernweit Methoden und
Systeme zur Unterstiitzung der Planungsbereiche Digitale Fabrik, Fabrikplanung, Ferti-
gungsplanung und -simulation sowie fiir den Werkzeug-, Vorrichtungs- und Versuchs-
bau zur Verfiigung gestellt. Dabei erstrecken sich die Aufgabengebiete von der Prozess-
beratung iiber System- und Anwenderservice fiir alle Rechner und Systemplattformen
bis hin zur Konzeption, Umsetzung und Einfithrung von IS-Lésungen und marktverfiig-
baren Standardlosungen. Hierbei ist sicherzustellen, dass jedes System einem bestimm-
ten Prozess, d. h. einem bestimmten Aufgabenbereich bzw. einer Unterabteilung im
Konzern im PP zugeordnet wird. Um diese Verantwortung tiberblicken und strategisch
planen zu kénnen, wurde ein sogenannter Bebauungsplan (s. Abb. A.1, S. 128) aufwen-
dig zusammengestellt, der fiir jeden Prozess die derzeit verwendete und zukiinftig beno-

tigte Software auflistet. Dadurch ist ein sogenannter Ist-Soll-Vergleich moglich.

Weiterhin ist die betrachtete Abteilung fiir die Ressourcenplanung von Soft- und Hard-
ware verantwortlich, worunter die Standardisierung der Software und das Lizenz- und
Releasemanagement fillt. Hierbei ist festzuhalten, welche Art von Lizenzen fiir welche
Software vorhanden sind und beschafft werden miissen. Zudem wird festgehalten, wie
viele Anwender die Lizenz verwenden und welche Anschaffungs- und Wartungskosten
fur die jeweilige Software bei einem bestimmten Prozess im PP anfallen. Fiir jede Hard-
ware (Computer, Drucker usw.) in dem Aufgabenbereich der IT-Abteilung wird der
Standort festgehalten.

Zusitzlich zur Ressourcen- und Finanzplanung von Soft- und Hardware gehort die Pla-
nung und Durchfithrung von sowohl laufenden als auch zukiinftigen Projekten (z. B.
Entwicklung einer Software) der eigenen Abteilung zu den weiteren Aufgabengebieten
der betrachteten IT-Abteilung. Diese Projektplanung beinhaltet auch die Mitarbeiter-

kapazitatenplanung. Der Projektleiter legt hierbei fiir jeden internen und externen Mit-
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arbeiter die Kapazitdten in Form eines Zeitanteils fiir das laufende und kommende Jahr
auf geplante Aktivitdten fest. Darunter fallen alle Téatigkeitsfelder der Mitarbeiter wie
,Prozessberatung durchfiihren, ,,.Softwarecode programmieren* oder ,,Dokumentation
erstellen”. Um im Weiteren die Personalkosten und den Aufwand der Projekte be-
stimmen zu konnen, ist es in diesem Zusammenhang wichtig, die Arbeits- und Pro-

jektzeiten der Mitarbeiter nachvollziehen zu konnen.

Dem Abteilungs- bzw. Projektleiter muss infolgedessen ein genauer Uberblick iiber alle
laufenden und einmaligen Kosten von Projekten, die dazu verwendeten Mitarbeiter-,
Software- und Hardwareressourcen zur Verfiigung stehen, um eine optimale Planung

und Budgetierung der Projekte und Ressourcen durchfiithren zu kénnen.

Vor Einfithrung der Projektmanagement-Anwendung PMM? wurde von den Ab-
teilungs- und Projektleitern die strategische Planung und Kontrolle ihrer Projekte, Kapa-
zitdten und Ressourcen aufwendig mit Hilfe von mehreren Anwendungen durchgefiihrt.
Die Aufstellung des Bebauungsplans und die strategische Forecast-Planung tiber die Li-
zenzenverwaltung sowie iiber die Anschaffungs- und Wartungskosten der Software
wurde zeitintensiv mit Microsoft Excel (MS Excel) erstellt und gepflegt (s. Abb. A.1,
Abb. A.2, S. 128). Es wird eine taktische Planung von den Abteilungs- und Projektlei-
tern angestrebt, indem die Forecast-Planung fiir eine Zeitspanne von fiinf Jahren erstellt
wird. Damit sind die Kostenplanungen und Budgetierungen der Ressourcen fiir die

ndchsten Jahre moglich.

Fiir die Entscheidungsunterstiitzung zur Ressourcenplanung konnten lediglich die Ex-
cel-Tabellen auf Papier gedruckt, per Email versendet oder in verschiedene Formate, die
Excel bietet, exportiert werden. Es war weder die Ad-hoc-Abfrage verschiedener Daten

moglich noch konnten individuelle Reports erstellt werden.

Fiir die Projekt- und Kapazititenplanung wurden mehrere Datenbanken und Systeme
verwendet. Ein System zur Finanz- und Kapazititenplanung, ein anderes fiir die
Zeiterfassung der Mitarbeiter. Das System ,,Peanuts® wurde zur Finanz- und Kapazité-
tenplanung der Projekt- und Personalkosten eingesetzt (s. Abb. B.1, S. 129). Diese
Anwendung stellte ein sukzessiv gewachsenes, relationales Datenbankmanagement-
system auf Microsoft Access-Basis dar. Bisher wurden die Daten aus dem anderen Sys-
tem, das Zeiterfassungssystem ,,Time®, manuell in die Finanz- und Kapazititenplanung
tibertragen und dort weiterverarbeitet. Das Zeiterfassungstool ,, Time* wurde von jedem
Mitarbeiter benutzt, um die Anwesenheitszeiten zu erfassen und eine Ubersicht iiber
diese zu erlangen (s. Abb. B.2, S. 129). Es ist ebenfalls ein relationales Datenbank-

managementsystem auf Microsoft Access-Basis mit mehreren Access-Datenbanken.

7 Die Anwendung wird an spéterer Stelle vorgestellt (s. Abschnitt 3.2.1).
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Exportmechanismen von Reports oder diversen Ubersichten waren nur innerhalb der

Microsoft Office-Familie moglich.

Fiir die Entscheidungsunterstiitzung zur Projekt- und Kapazitidtenplanung konnten le-
diglich statische Reports generiert werden, d. h. der Benutzer konnte keine individuellen
Reports bzw. Abfragen generieren. Dadurch wurde eine sehr eingeschrankte Analyse

zugelassen.

Anhand des Ablaufdiagramms?® in Abb. 3.1 (s. 36) wird erneut der enorme Aufwand fiir
die Reporterstellung dargestellt. Bevor ein Report erstellt werden konnte, musste der
Verwendungszweck des Reports festgestellt werden. Je nach Verwendungszweck
mussten unterschiedliche Systeme, wie oben beschrieben, verwendet werden. Fiir die
Projekt- und Kapazititenplanung mussten sogar zwei unterschiedliche Systeme
verwendet werden, um die aktuellen Projektzeiten und Personalkosten zu erhalten.
Denn die Projektzeiten der Mitarbeiter mussten manuell in die Finanz- und
Kapazitiatenplanung ,,Peanuts* {ibertragen werden. Die Erstellung der Reports war zum
einen lediglich innerhalb MS Excel moglich, worunter zusitzlich der Export in die
bereitgestellten Formate fillt. Zum anderen konnte der Report weder mit individuellen

Anpassungen noch mit einheitlichen Formaten auf Papier gedruckt werden.

Die Beschreibungen der Ausgangssituation verdeutlichen, dass eine Optimierung der
Geschiftsprozesse von Vorteil ist, um Zeit und Kosten einzusparen. Denn die aufwin-
dige Nutzung von mehreren Anwendungen und Datenbanken hatte bisher einen
enormen Zeitverlust durch das Erfassen und Pflegen des Datenbestandes zur Folge.
Ebenso hat die Erstellung von Reports einen enormen Zeitaufwand beansprucht. Zudem
konnten die Reports nicht angepasst oder individuell bearbeitet werden. Dadurch hatten
die Entscheider eine eingeschriankte Sicht auf die vorhandenen Daten. Somit ist die Ent-
scheidungsunterstiitzung nicht effizient. Weiterhin entsprechen die Anwendungen nicht
den Anforderungen der Abteilung und wurden unzureichend benutzt. Diese Einflussfak-
toren lassen die Planungsqualitdt sinken und Kosten werden durch verldngerte Pro-

jektzeiten oder libermiBig bezahlte Fremdfirmenmitarbeiter erhoht.

% Als Ablaufdiagramm wird die grafische Darstellung einer logischen Abfolge von Entwicklungs- und
Abfolgeprozessen bezeichnet (vgl. Koschnick (1996), S. 2).
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Abb. 3.1: Ablaufdiagramm — Ausgangssituation Reporterstellung

Die Optimierung des Dreigespanns Kosten, Zeit und Qualitdt war ausschlaggebend fiir
die Neuentwicklung der Projektmanagement-Anwendung ,,PMM* zur Projekt-, Kapa-
zitdten- und Ressourcenplanung. Diese Anwendung soll alle Kernfunktionalititen der
urspriinglichen Datenbanken und Anwendungen iibernehmen und durch eine
benutzerfreundliche Oberfldche zur Verfiigung stellen. Zusitzlich sollen die Funktio-

nalitdten zur Entscheidungsunterstiitzung verbessert werden.
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3.2 Projektmanagement-Anwendung PMM

Unter dem Begriff Projektmanagement werden nach DIN 69901 die Aufgaben, Organi-
sation, Techniken und Mittel der Fithrung zur Abwicklung eines Projekts verstanden
(vgl. DIN (1987)). Damit unterstiitzt das Projektmanagement die operative Planung im
Unternehmen. Projektmanagement-Anwendungen werden eingesetzt, um diese Vor-

gange zu unterstiitzen.

Die Projektmanagement-Anwendung PMM der Digitalen Fabrik- und Fertigungspla-
nung kann weiterhin in die Gruppe der MSS eingeordnet werden, da es Teilfunktionali-
tiaten der konzeptorientierten MSS zur Planung und Budgetierung mit Funktionalititen
von generischen Basissystemen fiir die Reporterstellung und Ad-hoc-Analysen ver-
kniipft. PMM wurde entwickelt, um die Projekt-, Kapazititen- und Ressourcenplanung
zu optimieren. Zudem sollte der Zugriff von mehreren Anwendungen und Datenbanken
auf eine gemeinsame Datenbasis und Anwendungsumgebung reduziert werden. PMM
ist vom Entwurf bis hin zur Implementierung und Wartung eine interne Neuentwicklung
des betrachteten Automobilherstellers. Von der Verwendung und Einfiihrung einer
Standard-Losung wurde abgesehen, da die Kosten fiir die Eigenentwicklung niedriger
ausfallen und durch die Neuentwicklung die Bediirfnisse und Anforderungen der Abtei-

lung direkt in die Anwendung implementiert und angepasst werden konnen.

Die Anforderungen der Abteilung sahen vor, dass PMM die Kernfunktionalititen der
urspriinglichen Anwendungen und Datenbanken zur Verfiigung stellt und eine Moglich-
keit zur aussagekriftigen dynamischen Analyse bieten sollte. Zu jedem Zeitpunkt sollen
der Projektfortschritt und die verursachten Kosten nachvollzogen und analysiert werden

konnen.

Im praktischen Teil dieser Diplomarbeit wurden Teilfunktionalititen von PMM
entwickelt und der Bereich ,,Berichtswesen® und ,,Controlling* unter den gegebenen
Voraussetzungen der betrachteten Abteilung entworfen und implementiert. Darunter
fallen die Integration von Standard-Reports und die dynamische Erstellung von Ad-hoc-
Abfragen sowie Durchfiithrung von Ad-hoc-Analysen mittels BI-Komponenten. Derzeit
ist PMM als lauffdhige Testversion fiir den Abteilungsleiter und die Projektleiter im
Einsatz. Die Funktionalititen von PMM und die BI-Komponenten werden im Weiteren
behandelt.
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3.2.1 Beschreibung der Anwendung

PMM ist eine mit Visual Basic .NET (VB.NET) programmierte Projektmanagement-
Anwendung und soll von dem Abteilungsleiter und den Projektleitern der Digitalen
Fabrik- und Fertigungsplanung fiir strategische Planungszwecke und Analysen genutzt
werden. Zudem sollen alle Mitarbeiter der Projekte ihre Arbeitszeiten und Projektzeiten

verwalten konnen.

PMM ist auf einer Client-Server-Architektur aufgebaut. Die Datenhaltung basiert auf
einer transaktionsorientierten, relationalen Datenbank® auf dem Server. Damit sind die
Daten fiir jeden berechtigten Benutzer iiber die Client-Schnittstelle verfiigbar, wodurch
ein Mehrbenutzerbetrieb gewihrleistet werden kann. Eine genauere Beschreibung der
Tabellen und ihrer Verwendung erfolgt an spédterer Stelle und in Abschnitt 3.2.2. Das
PMM-Front-End koordiniert die Verbindung zwischen Client, Server, den Projektma-
nagement-Funktionalititen und den angebundenen BI-Komponenten (s. Abb. 3.2,
S. 38). Die Abb. 3.2 (s. 38) zeigt die verschiedenen Schichten in Bezug auf PMM und

seine BI-Komponenten in Anlehnung an den BI-Ordnungsrahmen aus Kapitel 2.2.

) . i BO Desktop und PMM
Prasentations- i Webintelligence F End
Layer : g ront-En

—————————————————— ~:~————— EGLEEEE PP PP e 4 T s
g Ad-hoc-
Logik- s Abfragen Standard-
e
Layer P und -Analysen Reports
R
= /N
—————————————————— R ET T ErT S EEEEEEEEE et o e
: L
Daten- ; Universen in Crystal Reports fiir
Layer ; Business Objects | NET
- il
L 0
Operative >
Wertschopfungskette

Abb. 3.2: Einordnung der BI-Komponenten von PMM

Der Prisentations-Layer umfasst hier nicht, wie in Abschnitt 2.5 beschrieben, den unter-
nehmensweiten Zugriff auf alle verfiigbaren MSS, sondern den abteilungsorientierten
Zugriff der zur Verfiigung stehenden BI-Komponenten in PMM. Wir haben diese durch
integrierte Standard-Reports mit Crystal Reports fiir .NET und durch eine Schnittstelle

¥ Die Datenbank basiert auf Microsoft SQL Server 2000 als relationales Datenbankmanagementsystem.
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zur Web-basierten Benutzeroberfliche von BusinessObjects fiir Ad-hoc-Abfragen und
-Analysen realisiert. Der Priasentations-Layer baut auf dem Logik-Layer auf, der fiir den
Endanwender sowohl standardisierte Reports als auch Ad-hoc-Abfragen und -Analysen
zur Informationsgenerierung bereitstellt (s. Abschnitt 3.3.2). Im Rahmen von PMM ist
der Prisentations-Layer mit dem Logik-Layer durch die verwendeten Anwendungen

eng miteinander verkniipft und wird daher nicht separat betrachtet.

Im Daten-Layer werden die Daten einerseits durch Crystal Reports fiir .NET und
andererseits durch BusinessObjects fiir die Logik-Schicht aufbereitet. Ziel der
Entwicklung von PMM ist der Einsatz zum umfangreichen Projektmanagement. PMM
soll von Abteilungs- bzw. Unterabteilungsleitern, Projektleitern und Mitarbeitern
genutzt werden. Das Anwendungsfalldiagramm in Abb. 3.19 (s. S. 66) verdeutlicht grob
die verfligbaren Anwendungsfille und nimmt dabei Bezug auf die Berechtigungen der
einzelnen Benutzer. Ein Anwendungsfalldiagramm beschreibt die Zusammenhénge
zwischen unterschiedlichen Anwendungsfillen untereinander sowie zwischen
Anwendungsfillen und deren Akteuren. Anwendungsfille beschreiben eine Vielzahl
von Aktivitdten eines Systems aus der Sicht ihrer Akteure (vgl. Oestereich et al. (1999),
S. 354). Dabei werden die Anwendungsfille durch Ellipsen dargestellt. Somit zeigt das
Anwendungsfalldiagramm aus Abb. 3.19 die Anwendungsfille des Systems PMM
(z. B. Mitarbeiter anlegen). Aus Abb. 3.19 (s.S.66) wird ersichtlich, dass ein
Projektleiter z. B. Projekte und Aktivitdten anlegen sowie Reports generieren darf.
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Die Hauptfunktionalitdten der Anwendung sind jedoch komplexer als abgebildet und

werden im Weiteren ohne Bezug auf Berechtigungen vorgestellt:

Planung und Budgetierung

Die Projekte werden nach Jahren geordnet in einer hierarchischen Baumstruktur
angezeigt. Jedes Projekt enthilt ein Teilprojekt, das zudem Prozesse, verwendete
Softwarelizenzen, Dienstleistungsvereinbarungen (DLVs) oder Aktivititen ent-

halten kann.

Jedes Element verfiigt iiber die gleichen einstellbaren Eigenschaften wie z. B.
»Elementtyp®, ,,Name* oder ,,Nummer* (Abb. 3.4, s. S. 41). Diese sind in den
folgenden Tabellen der Datenbank abgelegt:

_ PROJECT STRUCTURE (rekursive Tabelle)
_ELEMENT TYPE (Eigenschaften-Tabelle)
_ELEMENT CLASSIFICATION (Eigenschaften-Tabelle)
_ELEMENT STATUS (Eigenschaften-Tabelle)

Outlook- Meniileiste PrQit‘%tS‘LTUkmr Elementeigenschaften Pm-i":kuc.am"f M{"g“":dcr

Menii-
leiste

MM - Prajekimanagsmen - [Prsjsktstruktur]
Datei Admiwsiration Davichiwesen [xiras Femsber [némickhng i

Prowhizbahss
Dusitssichenng |
Prozesmanagement

5 e b MM oirisation s 13112006 10 4E:09

Abb. 3.4: PMM — Projektdaten

Zusitzlich konnen zu jedem Baumelement der Projektstruktur Plan-, genehmigte
Budget-Werte oder Ist-Werte gebucht werden. Der Plan-Wert eines Elements ist
der angenommene Budget-Wert fiir dieses Element. Der genehmigte Budget-

Wert ist der letztendlich von der Unternehmensleitung zugewiesene Budget-
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Wert™ fiir dieses Element. Fiir die Budget-Werte ist nur ein Eintrag pro Element
zugelassen. Somit werden die Budgets der Unterelemente eines Teilprojekts
bzw. eines Projekts aggregiert und als einzelner Budget-Wert®' angezeigt (s.

Abb. 3.5, S. 41).
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Abb. 3.5: PMM — Plan-Ist-Vergleich

Gegen den genehmigten Budget-Wert werden die Ist-Werte gebucht und zu-
sammen als  Gesamtkostenrechnung® im  Hauptbuch  (Tabelle®:
_ GENERAL LEDGER) auf der Datenbank gespeichert und verrechnet. Ist-Werte

sind sowohl Ausgaben wie z. B. Personalkosten oder Softwarebeschaffungen als
auch Einnahmen durch Dienstleistungen wie z.B. IS entwickeln und

einfiihren® oder ,,Prozessberatung durchfiithren®.

Die Mitarbeiter protokollieren ihre Projektstunden mit Hilfe der Zeiterfassung
iiber ithnen zugewiesene Aktivitdten aus dem Projektstrukturbaum, welche als
Personalkosten in die Kostenrechnung mit einflieBen. Somit sind Aussagen iiber

verschiedene Kosten (Personalkosten, Anschaffungskosten usw.) und Aufwinde

Hierbei sei anzumerken, dass meist nur fiir ganze Projekte Budget-Werte genehmigt werden und die
Projekt- und Abteilungsleiter die weiteren Budgetverteilungen auf die Unterelemente selbststéindig
durchfiihren.

Um einen detaillierten Uberblick iiber die Teilbudgets des genehmigten Budgets zu bekommen,
werden diese nach Anwahl des genehmigten Budgets in einer kleinen Liste unter dem Ist-Budget-

Konto angezeigt (s. Abb. 3.5, S. 41).
Unter Gesamtkostenrechnung wird hier die Verrechnung aller Einnahmen und Ausgaben mit dem

genehmigten Budget-Wert verstanden.
Mit ,, Tabelle* wird im Weiteren auf die Tabellen der PMM Datenbank verwiesen.
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moglich. Die Aufwénde lassen sich anhand der verwendeten Projektstunden der
Mitarbeiter fiir die jeweiligen Aktivitdten berechnen. Durch die Verteilung der
Budgets und die Auflistung der Kosten und Einnahmen bietet das System zu je-
dem Zeitpunkt einen aktuellen Status des Projektbudgets sowie des Jahresbud-
gets. Dies dient der Uberwachung und Steuerung der Projekte (s. Abb. 3.4; Abb.
3.5, S. 41). Weiterhin bietet die Ubersicht der zuvor geplanten und der aktuellen
Budget-Werte einen Plan-Ist-Vergleich der Projektbudgets.

Zu jedem Projekt kann zusitzlich ein Anfangs- und ein Enddatum festgelegt
werden. Vorgesehen ist die Implementierung von Meilensteinen fiir Projekte

t** erkennen zu kénnen, ob Meilen-

und Aktivitidten, um iiber einen Ampelberich
steine bereits erreicht wurden. Bis zur Fertigstellung dieser Funktionalitét
konnen bereits Aussagen wie ,,Ist mein Projekt schon zu teuer?* oder ,,War

meine Budgetplanung korrekt?* getroffen werden.

Eine weitere Planungsfunktion, die durch die Projektstruktur erméglicht wird,
sind Forecast-Berechnungen. Sie konnen durchgefiihrt werden, indem zu-
kiinftige Projekte anhand historischer oder erneut auftretender Projekte geplant
werden. Dazu konnen Templates als Beispielprojekte angelegt oder die Kopie
eines historischen Projekts angepasst werden. Unter Zuhilfenahme dieser Me-
chanismen wird das Treffen zukiinftiger Aussagen beziiglich Projekt-
entwicklungszeit und -kosten ermoglicht. Dieses Verfahren ist allerdings nicht
direkt mit einer Trendanalyse vergleichbar, da die Trendanalyse die Kosten-
entwicklung iiber die nichsten Jahre mit Hilfe von BI-Komponenten aufzeigt.
Die Trendanalyse mit Verwendung von BI-Komponenten untersucht die histo-
rischen Daten eines DWH auf Muster und Zusammenhinge und stellt sie in
einem Trendverlauf iiber die Zeit dar. Daraus konnen schlie8lich Trends abgelei-
tet werden. Im Falle von PMM findet allerdings keine echte Historisierung statt.
Die Forecast-Berechnungen sind lediglich als Planungsfunktion und nicht als

Analysefunktion zu verstehen.

In PMM werden die Projektplanung und die Ressourcenplanung getrennt be-
trachtet. Es bietet dariiber hinaus Funktionalititen zur Ablaufkoordination, da
Mitarbeiter in Projektteams eingeteilt werden konnen. Diese Teams konnen
daraufhin Elementen im Baum zugeordnet werden. Diese Einteilung der Mit-
arbeiter kann durch die Mitarbeiterkapazititenplanung tibersichtlich nachvollzo-

gen werden.

3 Ein Ampelbericht listet die betrachteten Aktivititen auf und markiert jede Aktivitit mit einer Farbe.
Rot steht fiir ,,Nicht begonnen®. Gelb steht fiir ,,In Bearbeitung®. Griin steht fiir ,,Abgeschlossen®.
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Mitarbeiterkapazitditenplanung

Im Allgemeinen miissen Aussagen dariiber getroffen werden, ob fiir die Pro-
jekte, Dienstleistungen oder Aktivitdten genligend Mitarbeiter zur Verfiigung
stehen und welche Personalkosten anfallen. Fiir jeden internen und externen
Mitarbeiter (Tabellen: USER und USER DATA PER YEAR) werden
Stammdaten angelegt, die Stundenlohne, Kontaktdaten und Angaben zum
Arbeitsplatz enthalten (s. Abb. 3.6, S. 44).

Allgemeine Fesigelegte Arbeitszeiten
Daten (jahresbezogen)

Kapazititen (Aktivititenverteilung)

Benutzerrechte

Adminisiration

E Benutzer [ Mitarbeiter verwalten

Abdgemene: | Floken - Grubo Jahiesbezogens Useidaten | Fapadtage
dav - Progehtak vt Prcsertise fried Teiariwd [50d] K 2
a0 ITF0 2000 anbahand
2ok RO
006 AT GOM - Botinly 500
06 AT GO - Seren sHoton 000
2006 T GOM b 15,00
e

Abb. 3.6: PMM — Mitarbeiterkapaczitditen

Weiterhin protokolliert jeder interne und externe Mitarbeiter seine Arbeitszeit in
der Zeiterfassung und ordnet sie einer Aktivitit eines Projektes zu (s. Abb. 3.7.
S. 44).
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Daraufhin werden die Personalkosten zu den jeweiligen Projekten durch die
angelegten Stundenlohne (Tabelle: HOURLY WAGE) und die Projektarbeits-
zeiten (Tabelle: TIME X PROJECT STRUCTRE) zu Personalkosten in der
Gesamtkostenrechnung verrechnet. Diese Personalkosten werden ebenso auf der
Datenbank gespeichert. Die Personalkosten werden ebenso auf der Datenbank

durch die Beziehungen zwischen den folgenden Tabellen gespeichert:

_GENERAL_LEDGER

_TIME X PROJECT STRUCTURE
_WORKING TIME PER DAY
_USER

Jedoch kann jeder Mitarbeiter nur iiber jene Aktivitdten berichten, fiir die der
Projektleiter im Vorhinein Kapazitdten fiir das Jahr festgelegt hat. Diese Jahres-
kapazititen (Tabelle: ~USER X PROJECT STRUCTURE) verhelfen zur
organisatorischen Planung der Verteilung von Projektaktivititen und flieBen
nicht automatisch in die Budgetplanung ein. Mitarbeiter konnen, wie oben
erwihnt, zusitzlich zur Steuerung der Projektorganisation in Projektteams
(Tabelle: PROJECT TEAM) eingeteilt werden, dies hat jedoch keine Aus-
wirkungen auf die Kostenrechnung. Die Speicherung der Stundenlohne und der
ausgefithrten Aktivititen (z. B. Prozessberatung durchgefiihrt, Pflichtenheft er-
stellt, Programmcode erweitert, Dokumentation erstellt usw.) ermoglichen, Aus-
sagen {liber die entstandenen Personalkosten und die verwendeten Personalkapa-
zitdten der Projekte treffen zu konnen. Diese Daten werden in der Planung und

Budgetierung berticksichtigt.

Ressourcenplanung

Durch PMM ist eine ausfiihrliche Betrachtung der im Unternehmen verfiigbaren
Ressourcen moglich, um dem Aufgabengebiet der erwidhnten Abteilung gerecht
zu werden. Die frithere aufwendige Erstellung des Bebauungsplans sowie des
Lizenz- und Releasemanagements wird nun durch die Verwaltung der Software
in PMM geregelt.

Zu jeder Software (Tabellen: SOFTWARE und LICENSE) werden allge-
meine Daten sowie Anschaffungs- und Wartungskosten abgelegt. Dadurch sind
fuir jede Software bzw. Softwarelizenz die Kosten verfiigbar (s. Abb. 3.8, S. 46).
Zur Bedarfsplanung koénnen weiterhin Softwarelizenzen zu bestimmten Organi-
sationseinheiten der Organisationsstruktur des PP zugeordnet werden und die
Plan- und Ist-Werte der benétigten und verwendeten Softwarelizenzen einge-
tragen werden (s. Abb. 3.9, S. 46).
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Abb. 3.8: PMM — Software-/ Lizenzkosten

Die Elemente der Organisationsstruktur und deren Eigenschaften werden in

folgenden Tabellen abgespeichert:

_ ORGA STRUCTURE (rekursive Tabelle)
_ORGA_ELEMENT TYPE (Eigenschaften-Tabelle)
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Durch die vordefinierten Standard-Reports ist eine Auswertung iiber Plan- und
Ist-Verwendung von Softwarelizenzen &hnlich des Bebauungsplans moglich.
Weitere Analysen erlauben Aussagen iiber Softwareanschaffungskosten und
-wartungskosten in den verschiedenen Bereichen oder Regionen des Unter-
nehmens. Zur Ressourcenplanung zdhlen auch Auskiinfte zur verwendeten

Hardware und deren Standorte, die in folgenden Tabellen gespeichert sind:

_HARDWARE
_ COMPUTER
_HARDWARE TYPE
_BUILDING
_FLOOR

_ROOM

Hierbei ist jedoch vorerst nur die Abteilungshardware beriicksichtigt. Dabei
werden lediglich Stammdaten und Kosten der verschiedenen Hardware aufge-
nommen und ihre Standorte festgehalten. Fiir die Ressourcenplanung sind im
Hinblick auf die Arbeitsplatzverfiigbarkeit Aussagen iiber die Kapazititen in
verschiedenen Biiros (,,Wie viele Mitarbeiter befinden sich in Biiro X?) und die
verwendeten bzw. zur Verfiigung stehenden Netzwerkanschliisse (Tabelle:
_ NETWORK) moglich.

* Controlling/ Berichtswesen

Das Controlling und das Berichtswesen bilden zusammen das Kernstiick von
PMM, das alle Analysemoglichkeiten iiber die Daten bereitstellt. Es wurde im
praktischen Teil dieser Diplomarbeit realisiert. Das standardisierte Reporting
und die konfigurierbaren Ad-hoc-Analysen erméglichen eine Aussage iiber den
jeweiligen Projektstatus und die verfiigbaren Kapazitdten (s. Abschnitt 3.3.1).
Dartiber hinaus werden Analysemoglichkeiten beziiglich Finanzen, Personal und
Ressourcen durch die Datenaufbereitung und -generierung in BusinessObjects
bereitgestellt (s. Abschnitt 3.3.2).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass PMM demnach eine zeitpunktgenaue
Finanz-, Kapazititen-, Projekt- und Ressourcenplanung sowie zahlreiche Analy-
semoglichkeiten bietet. PMM gewiéhrleistet die differenzierte Betrachtung des Zeit-
aufwandes fiir verschiedene Projektabschnitte bzw. Projektaktivititen. Auf diese Weise
konnen zu jedem Zeitpunkt der Projektfortschritt und die verursachten Kosten nach-
vollzogen werden. Zudem unterstiitzt PMM die Abteilungs- und Projektleiter zum einen
bei der Ressourcenplanung im Zusammenhang mit dem Software- und Lizenzmanage-

ment im gesamten Unternehmen. Zum anderen bietet es Unterstiitzung bei der Planung
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damit verbundener Anschaffungs- und Wartungskosten. Zu den oben genannten Haupt-
funktionalitdten ermdglicht PMM zusitzlich den Export ausgewéhlter Daten nach MS
Excel und den Export von Reports ins MS Excel-, MS Word-, PDF-, HTML-, XML-

oder Ritchtext-Format.

Im folgenden Abschnitt wird auf das zugrunde liegende Datenmodell von PMM einge-

gangen, da die Grundlage des Daten-Layers verdeutlicht werden soll.

3.2.2 Datenmodell

PMM greift auf eine transaktionale, relationale Microsoft SQL Server 2000 Datenbank
als Datenhaltung zu. Einen semantischen Gesamtiiberblick der Entitdten und deren Be-
ziehungen untereinander gibt das ERM in Abb. 3.10 (s. S. 49). Die Datenbankstruktur
ist nach zweiter Normalform (2NF) und teilweise nach dritter Normalform (3NF)

normalisiert.

Eine Beschreibung zur Verwendung der Tabellen wurde bereits wiahrend der

Anwendungsbeschreibung gegeben (s. Abschnitt 3.2.1).

Anhand des ERMs und der bereits erwdhnten Ausfithrungen (s. Abschnitt 3.2.1) geht
hervor, dass es sich um eine operative Datenbank fiir die Unterstiitzung des Wertschop-
fungsprozesses handelt. Aufgrund der Voraussetzungen in der betrachteten Abteilung
sollen die Reporting- und Analysefunktionen direkt auf dieser operativen Datenbank
aufsetzen. Dies widerspricht allerdings der Auffassung, dass Reporting- und Analyse-
Systeme auf einer dispositiven Datenbank aufzusetzen haben. Bei der Integration von
BI-Komponenten wurde jedoch die in Abschnitt 2.3.2 erwéhnte virtuelle Data Ware-
house Architektur gewéhlt. Dadurch koénnen die Reporting- und Analysefunktionalitidten
von PMM direkt auf der operativen Datenbank aufsetzen. Diese Architekturvariante
wird aufgrund der Kosten- und Zeitersparnis der Entwicklung eines separaten DWH
vorgezogen. Die BI-Komponenten sollen demnach trotz operativer Datenbank die no-
tigen Funktionalititen zur Abfrage und Analyse bereitstellen. Dadurch soll eine ver-
besserte Entscheidungsunterstiitzung erreicht werden. Diese Erweiterung durch BI-

Komponenten wird im weiteren Verlauf erldutert.
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33 Integration von Business Intelligence-Komponenten

Die Ausgangssituation der Digitalen Fabrik und Fertigungsplanung wurde in Abschnitt
3.1 dargelegt. Daraus ldsst sich erkennen, dass die Reportingfunktionalitidten der frii-
heren Anwendungen nur statischer Natur waren und keinerlei dynamische Reporterstel-

lung gewihrleisteten. Daher waren auch keine Ad-hoc-Analysen moglich.

Daraus folgte, dass an PMM die Anforderung gestellt wurde, dynamische Reportgene-
rierung bzw. Ad-hoc-Analysen zu ermoglichen, um die vorhandenen Daten iibersicht-
lich aufzubereiten, darzustellen und zu analysieren. Fiir sofortige standardisierte Aus-
wertungen wie z. B. monatliche Zeiterfassungen, Projektstunden der Mitarbeiter oder
Plan-Ist-Vergleiche der Softwareressourcen im Unternehmen sollen Standard-Reports
dennoch erhalten bleiben. Weiterhin sollen durch Ad-hoc-Analysen in Bezug auf die
Projektplanung u. a. Aussagen {iber die aktuellen Projektkosten sowie die damit ver-
bundenen Personalkosten und Mitarbeiterkapazititen getroffen oder Plan-Ist-Vergleiche
der Projektbudgets iibersichtlich dargestellt werden. Daher sollen die Kosten anhand der
Dimensionen ,,Mitarbeiter®, ,,Zeit* und ,,Projekte* analysierbar sein. Zusétzlich sollen
Forecast- bzw. Trendanalysen ermdglicht werden, d. h. anhand historischer und aktu-
eller Projekte sollen zukiinftige Projekte geplant und eingeschitzt werden konnen.

What-If-Analysen sollen weitere Simulationsergebnisse tiber die Projektverldufe geben.

In Bezug auf die Ressourcenplanung sollen Abfragen erstellt werden konnen, die Plan-
Ist-Aussagen dhnlich des Bebauungsplans (s. Abb. A.1, S. 128) wiedergeben. Weiterhin
sollen durch die Abfragen, Kosten anhand der Dimensionen ,,Ressource®, ,,Zeit* und
,»Organisationseinheit” analysiert werden konnen. Ferner sollen Ad-hoc-Analysen

Informationen iiber die Mitarbeiter und ihre Arbeitszeiten preisgeben.

Um derart flexible und komplexe Analysemoglichkeiten zur Verfiigung zu stellen, be-
darf es der Verwendung von einzelnen in Abschnitt 2.4.2 erwidhnten BI-Komponenten,
die Standard-Reporting und Ad-hoc- bzw. OLAP-Analysen zulassen.

Wie in der Definition zu BI (s. Abschnitt 2.2) erldutert, sind die am IT-Markt angebo-
tenen BI-Komponenten lediglich Werkzeuge fiir die Entwicklung einzelner BI-
Anwendungen zur Konkretisierung von Teilaspekten im unternehmensspezifischen Ge-
samtansatz. Sie sollen tragfiahige und miteinander verkniipfende Losungen zur Entschei-
dungsunterstiitzung bieten. Darauthin wurde die Auswahl der auf dem IT-Markt verfiig-
baren BI-Komponenten mit den Voraussetzungen der betrachteten Abteilung abge-

stimmt.
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In den letzten Jahren ist zu den bekanntesten Vertretern des IT-Marktes wie Crystal
Reports oder Cognos eine Vielzahl von Report- und Analyse-Systemen hinzugekom-
men. Marktfithrende Datenbankhersteller wie Microsoft oder Oracle gehen dazu iiber,
ithrem Produkt ein Reportprogramm mitzuliefern. Jedoch sind diese ausschlieBlich mit
der eigenen Datenbank verwendbar und reichen meist nur fiir einfache Reports und
Analysen mit geringer Grafik aus (vgl. Mischke (2006), S. 112). Stattdessen sollten
Report- und Analyse-Systeme kompatibel mit moglichst vielen Datenquellen sein, d. h.
je mehr verschiedene Datenquellen mit einem geringen Aufwand erreichbar und aus-
wéhlbar sind, desto umfangreicher sind die Importmdoglichkeiten und desto flexibler
verlduft die Arbeit mit dem System (vgl. Mischke (2006), S. 112). In diesem Zu-
sammenhang nennt Miscuke Importschnittstellen wie Zugriff auf gidngige Datenbanken
(z. B. SQL Server, My SQL, Informix, DB2, Oracle, etc.), Zugriffe {iber Open
Database Connectivity” (ODBC) oder Java Database Connectivity’® (JDBC), Zugriff
auf multidimensionale Datenbanken oder die Unterstiitzung zur Einbindung von Text-
dateien (z. B. Extensible Mark-up Language (XML) oder Comma Separated Values
(CSV)). Beim Import von relationalen Datenbanken ist es unerheblich, ob es sich um
eine operative oder eine dispositive Datenbank handelt. Zum Import von multidimensio-
nalen Datenbanken muss der Zugriff explizit von einer Importfunktion bereitgestellt
werden. Als weitere wichtige Eigenschaften der Reporting-Systeme zdhlt MiscHkE
Funktionalitdten wie flexible Generierung von SQL-Befehlen und Speicherung dieser in
Repositories auf. Weiterhin fiigt Miscuke hinzu, dass Templates, Gruppierungs-,
Aggregierungsfunktionalititen, Parameterverwendung sowie Rechtevergabe zur
benutzerspezifischen Auswahl der Tabellen oder Datensdtze vorhanden sein sollen
(vgl. Mischke (2006), S. 112 f.). OLAP- bzw. Ad-hoc-Analysesysteme sollen, wie
schon 1m  Abschnitt 2.4.2 beschrieben, unterschiedliche Auswert- und
Analysemoglichkeiten unter Beriicksichtigung der FASMI-Regeln bereitstellen. Die
Entscheidung, welches der auf dem Markt vorhandenen Reporting-Analyse-Systeme als
BI-Komponente in PMM integriert wurde, fiel unter Beriicksichtung einer virtuellen
Data Warehouse Architektur auf Crystal Reports fiir .NET (CR.NET) zur Standard-
Report-Generierung und BusinessObjects (BO) fiir Ad-hoc-Analysen.

CR.NET ist die API (Applikationsprogrammierschnittstelle) fir VS.NET des
Reporting-Systems Crystal Reports der Firma Business Objects. Die API wird
verwendet zur Integration der Fahigkeiten von Crystal Reports in andere Programme.
CR.NET ist derart konzipiert, dass es sich nahtlos in die anderen Komponenten von

VS.NET einfiigt. Es ist eine reine Reporting-System-Komponente, d. h. dass es — wie in

»ODBC ist eine standardisierte Datenbankschnittstelle, die SQL als Datenbanksprache verwendet und

den Zugriff auf relationale Datenbanken ermoglicht (vgl. Bauer/Giinzel (2001), S. 135).

3¢ JDBC ist eine Programmierschnittstelle der Java-Plattform, die Zugriff auf verschiedene relationale
Datenbanken gewahrleistet.
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Abschnitt 2.4.2 beschrieben — fiir das betriebliche Berichtswesen konzipiert ist. Es wird

dazu verwendet, Daten aus Datenquellen zu ziehen und diese tibersichtlich darzustellen.

BO ist ein BI-Tool der gleichnamigen Firma Business Objects, das auf jedes Bediirfnis
zur Entscheidungsunterstiitzung individuell anpassbare Tools zur Uberwachung, Steue-
rung und Analyse von Informationen zur Verfiigung stellt. Im Konzern des in der vor-
liegenden Arbeit betrachteten Automobilherstellers wird BusinessObjects (BO) XI Re-
lease 2 als Konzernstandard verwendet. Laut Herstellerangaben enthdlt BO XI BI-
Komponenten der Datenintegration fiir den Zugriff, die Aufbereitung und Integration
von Daten. Weiterhin bietet es Funktionen des Performance Managements zur Abstim-
mung von Strategien und MaBnahmen. Zusétzlich konnen Reports sowie Ad-hoc-
Abfragen und -Analysen durch Funktionalititen der Abfrage und Analyse erstellt
werden. Zur Organisation von BI-Werkzeugen, -Berichten und -Anwendungen hilt BO
ebenso eine BI-Plattform bereit (vgl. Business Objects (2006)). Damit zéhlt BO zu den
OLAP-Systemen und berticksichtigt zusdtzlich die FASMI Regeln, die in Abschnitt
2.4.2 dargestellt wurden. In dieser Diplomarbeit wurde sich fiir die Anwendung PMM
auf die BI-Komponenten der Abfrage und Analyse beschrénkt.

CR.NET und BO wurden aus folgenden Griinden als BI-Komponenten zur Integration
in PMM verwendet:

Crystal Reports fiir NET (CR.NET)

* Es sorgt fiir eine kostengiinstige Beschaffung, da die Grundfunktionalitdten

(ausreichend fiir Standard-Reports) im Liefer- und Lizenzumfang von Visual
Studio .NET?” (VS.NET) enthalten sind.

* Es bietet umfangreiche Importméglichkeiten der Daten aus géngigen Datenban-
ken iiber OLE DB** oder iiber Datenbankschnittstellen wie ODBC. Dadurch un-
terstiitzt es die virtuelle Data Warehouse Architektur. Weiterhin ermdglicht es
Importmoglichkeiten der Daten aus Datenquellen wie MS Excel oder MS Ac-

cess sowie aus XML-Dateien.

7 PMM wurde in Visual Basic .NET in der VS.NET Entwicklungsumgebung programmiert, somit ist
die Lizenz vorhanden.

** Bei OLE DB handelt es sich um eine von Microsoft produzierte Datenbanktechnologie, die einen
Zugriff auf andere Datenbanken unabhéngig von ihrer Speicherform ermoglichen (vgl. Microsoft
(2006)).
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* Esist voll in die VS.NET Entwicklungsumgebung integriert, womit Reports di-
rekt in die Anwendung (hier PMM) integriert werden konnen. Dies hat den Vor-
teil, dass das Benutzerrechte-Konzept” und das Look-and-Feel® von PMM

iibernommen werden.

* Es stellt Funktionalititen zur Reporterstellung von Gruppierung, Summierung

tiber Parameterverwendung bis hin zur Einbindung von Grafiken zur Verfligung.

* Es ermoglicht den Export der Reports in das MS Excel-, MS Word-, pdf-, html-,

xml- und rtf-Format zur Verteilung im Unternechmen. Damit stehen stan-

dardisierte Exportformate zur Verfiigung.

* Nachteilig ist jedoch, dass CR.NET als alleinige Losung nicht ausreichend ist.
Dies wird daraus ersichtlich, dass die Reports nicht zur Laufzeit von PMM
verdndert werden konnen, mit Ausnahme der Interaktivitdt aufgrund von Pa-
rametern. Dies setzt zum einen voraus, dass im Vorfeld eine griindliche Ausein-
andersetzung mit den bendtigten Reports stattfinden muss, zum anderen
Anderungen mit zusitzlichem Aufwand in VS.NET implementiert werden
miissen. CR.NET erméglicht zwar dynamische Reports, ldsst jedoch keine Ad-
hoc-Analysen zu. Um dies bewerkstelligen zu koénnen, wird BusinessObjects
(BO) verwendet.

BusinessObjects (BO)

* Abgesehen davon, dass BO bei dem betrachteten Automobilhersteller als Kon-

zernstandard fiir BI-Losungen vorhanden und einzusetzen ist, bietet es einen
enormen Funktionsumfang, der individuell auf verschiedene Bediirfnisse zur

Uberwachung, Steuerung und Analyse von Informationen anpassbar ist.

* BO erlaubt den Import aller gdngigen relationalen Datenbanken {iber OLE DB

oder ODBC. Es unterstiitzt den Zugriff auf operative Datenbanken als virtuelle
Data Warehouse Architektur sowie den Zugriff auf relationale DWH.

* Es gewihrt den Export der fertigen Reports in das html-, rtf-, txt-, pdf- und MS

Excel-Format oder die Speicherung im Repository fiir den unternehmensweiten
Zugriff.

39

40

Durch die Integration von Crystal Reports in VS.NET kann der Programmcode fiir die Anwendung
und die Reports in jeglicher Hinsicht geéndert und angepasst werden.

Bei Look-and-Feel handelt es sich um das Erscheinungsbild und die Bedienung der Benutzerober-
flache.
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* Die Datenbereitstellung und die Informationsgenerierung sind getrennt, somit

benotigt lediglich der Entwickler des sogenannten Universums Kenntnisse iiber
die zugrunde liegenden Datenbanken. Der Endanwender kann ohne Datenbank-
oder SQL-Kenntnisse im Look-and-Feel der betriebswirtschaftlichen Sicht Ad-

hoc-Reports und -Analysen erstellen.

* Das Prinzip der Universen ermoglicht fiir jeden Anwendungszweck und jede

Betrachtungsweise eines Endanwenders die Erstellung einer speziellen, indivi-

duellen Sichtweise.

* Esist eine einfache Wartung durch Anderung der Universen moglich.

* Reports und Analysen konnen in Repositories gespeichert werden und durch das

Benutzerrechtekonzept nur ausgewihlten Endanwendern zur Benutzung bereit-

gestellt werden.

* Das Benutzerrechtekonzept bietet anwenderspezifische Einstellungsmoglichkei-

ten und Rechtevergaben fiir Benutzer und Gruppen.

* Nach Presseinformationen des Herstellers wurde BO zum dritten Mal in Folge

zum BI-Markt-Fithrer ernannt und ist zudem fithrend im Bereich Abfrage-,
Reporting- und Analyse-Tools fiir Endanwender (vgl. Klaus/Voigt (2006), S. 1).

* BO hiilt sich an die FASMI Regeln und gehort somit zu den OLAP-Systemen,
wodurch der Endanwender einen schnellen, direkten und interaktiven Zugriff
auf analysegerechte dispositive Daten erhélt. Dies setzt eine Datenaufbereitung

im Daten-Layer voraus.

AbschlieBend lasst sich sagen, dass PMM entwickelt wurde, um die Geschiftsprozesse
im Hinblick auf die Projekt- und Ressourcenplanung effizienter zu gestalten. Dariiber
hinaus sollen BI-Komponenten verwendet werden, um die operativen Daten aus dem
Wertschopfungsprozess auszuwerten und zu analysieren. Dazu soll einerseits flir Stan-
dard-Reports CR.NET und andererseits fiir Ad-hoc-Abfragen und -Analysen BO
verwendet werden. Dies soll zur zusidtzlichen Verbesserung der Geschéftsprozesse

durch Verbesserung der Entscheidungsunterstiitzung beitragen.
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Im folgenden Abschnitt wird detaillierter auf die Vorgehensweisen zur Datenbereitstel-
lung fiir Reporting- und Analysezwecke eingegangen. Zudem wird die Informations-
generierung der vorgestellten Tools, BO und CR.NET beschrieben, um die BI-
Komponenten von PMM darstellen zu konnen. Dies ist erforderlich, um den
Endanwendern auswertbare und analysegerechte Daten fiir die Entscheidungsunter-
stiitzung darbieten zu konnen. Erst dadurch wird die Qualitdt der Entscheidungsunter-
stiitzung verbessert und der Zeitaufwand von Entscheidungsphasen verringert. Dies

fuhrt zusitzlich zur Kostenreduzierung.

3.3.1 PMM-Daten-Layer

Wie bereits in Abschnitt 2.3 erkldrt wurde, ist der Daten-Layer fiir die dispositive Da-
tenbereitstellung zustdndig. Dazu gehort die komplette Datenintegration, -aufbereitung
und -speicherung. Dies fiihrt zu einer konsistenten Datenhaltung. Hierbei sind die ver-
schiedenen Datenquellen die Grundlage fiir die spétere Informationsgenerierung. Es
konnen entweder strukturierte, quantitative Daten oder semi- bzw. unstrukturierte,
qualitative Daten aufbereitet werden. Die aufbereiteten Daten werden meist in multi-
dimensionaler Struktur zur effizienteren Analyse aus mehreren operativen Datenbanken
in einem DWH mit einer relationalen oder multidimensionalen Datenbank als Grund-

lage gespeichert.

Im Falle von PMM sollen jedoch nur die durch PMM erstellten strukturierten, quantita-
tiven, operativen Daten in einer relationalen Datenbank gespeichert und analysiert
werden. Daher sollen die Reports und Analysen direkt auf dieser operativen Datenbank
ausgefiihrt werden, um dem Aufwand des Aufbaus eines DWH entgehen und demnach
Kosten sparen zu konnen. Da diese Datenbank nur strukturierte, quantitative Daten ent-
hilt, entfillt die Aufbereitung von semi- bzw. unstrukturierten, qualitativen Daten. Die
Vorgehensweise der Datenaufbereitung ist die gleiche wie bei vielen Reporting- bzw.
Ad-hoc-Analysesystemen (vgl. Mischke (2006), S. 112). Das Tool zeigt Tabellen einer
oder mehrerer Datenbanken tibersichtlich an. Zwischen den einzelnen Tabellen erstellt
der Entwickler Beziehungen, aus denen das System SQL-Abfragen erstellt.
AnschlieBend konnen verschiedene Datensdtze fiir die Auswertung verwendet,

manipuliert und dargestellt werden.

Im Folgenden werden die Unterschiede der Datenbereitstellung von CR.NET und BO
beschrieben und die Integration in PMM erldutert. Dadurch wird sichergestellt, dass der

Endanwender sich auf entscheidungsrelevante Daten fiir seine Entscheidungen stiitzt.
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Datenbereitstellung in Crystal Reports fiir NET

CR.NET besitzt zur Erstellung von Manipulationen und Berechnungen eine eigene
Formel-Sprache. Zusitzlich beinhaltet es eine Vielzahl von Funktionen, die dazu
verwendet werden konnen, Rohdaten in prédsentationsfahige Reports mit Graphen, Dia-
grammen, Summen usw. zu verwandeln (vgl. McAmis (2004), S. 2). Die Reports, die
bei CR.NET die Eigenschaften von Standard-Reports haben, miissen wihrend der
Anwendungsentwicklung erstellt werden. Daher ist es nicht moglich, Ad-hoc Analysen
zu erstellen. Da jedoch vordefinierte und einheitliche Standard-Reports fiir jeden
Endanwender vorhanden sein miissen, wurden fiir das Projektmanagement-System
PMM Standard-Reports (im weiteren Verlauf Reports genannt) in die Anwendung in-
tegriert.

CR.NET hat zwei unterschiedliche Sichtweisen. Einerseits die Endanwendersicht, die
den Logik-Layer, also die Informationsgenerierung wihrend der Laufzeit des Pro-
gramms, widerspiegelt (s. Abschnitt 3.3.2). Andererseits verdeutlicht die Entwickler-
sicht die Sicht des Daten-Layers, welche die Datenbereitstellung widerspiegelt (s. Abb.
3.11, S. 57). Diese Datenbereitstellung der Entwicklersicht beinhaltet die Anbindung
verschiedener Datenquellen {iber Tabellenfelder, die Auswahl, Manipulation und
Aufbereitung der Datensdtze 1iiber Formelfelder, Parameterfelder,
Gruppenfelder, SQL-Ausdrucksfelder sowie deren tibersichtliche Darstellung
in einem Report. Aufgrund dieser Eigenschaften kann CR.NET als ETL-Komponente
verstanden werden, da die Rohdaten durch die Selektion gefiltert, anschlieBend
harmonisiert, verdichtet und in Form von Berechnungen angereichert werden. Diese
Eigenschaft dient der umfangreichen Manipulation der Datensidtze und deren tibersicht-

lichen Darstellung.

Die Darstellung der Entwicklersicht ist auf die Anwendungsentwicklung von VS.NET
beschriankt. Auf die Anwendungsentwicklung in VS.NET wird im weiteren Verlauf
dieser Diplomarbeit aufgrund des Umfangs verzichtet. Stattdessen wird die Erstellung
und Integration eines Crystal Reports in eine mit VS.NET entwickelte Anwendung be-
schrieben. Um einen Report zu erstellen, der zukiinftig in der entwickelten Anwendung
(hier PMM) abgerufen werden kann, legen wir die Vorgehensweise (Punkte 1 — 3) fest.
Als begleitendes Beispiel verwenden wir die Erstellung eines Reports der Zeiterfassung
mit fiir den Endanwender auswéhlbarem Zeitraum und tibersichtlicher Jahres/Monats-
Darstellung (s. kompletten Crystal Report in der Entwicklersicht Abb. 3.16, S. 61 und in
der Endanwendersicht Abb. 3.33, S. §89).
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Abb. 3.11: Crystal Reports — Layout

1) Auswahl der Datenquellen und Datensétze

Nachdem dem VS.NET-Projekt eine neue Crystal Reports Datei hinzugefiigt wurde,
miissen die relevanten Datenquellen fiir diesen Report eingebunden und die Tabellen
oder Dokumente ausgewihlt werden. Dem Entwickler stehen Schnittstellen zu verschie-
denen relationalen Datenbanken tiber OLE DB und tiber die Datenbankschnittstelle

ODBC sowie zu Datenquellen im Excel-, Access- und XML-Format zur Verfiigung.

Fiir den Import einer relationalen Datenquelle ist es unerheblich, ob es sich um eine
operative Datenbank oder ein DWH handelt. Im betrachteten Projekt PMM wird direkt
auf die operative Datenbank lesend*' zugegriffen, um die Datensitze nicht zu verindern.
Nach Auswabhl der Tabellen aus der Datenbank erscheint ein Verkniipfungsassistent, der
die Tabellen in einer Ubersicht darstellt. Daraufhin werden Methoden zur Erstellung
von Beziehungen zwischen den Tabellen zur Verfiigung gestellt (s. Abb. 3.12, S.58).
Diese Beziehungen bzw. Joins* kénnen auf unterschiedliche Weise definiert werden. Es
besteht die Auswahl zwischen INNER JOIN‘’, LEFT OUTER JOIN*, RIGHT
OUTER JOIN“**und FULL OUTER JOIN®,

41

CR.NET erlaubt nur lesenden Zugriff auf Datenquellen.

Ein Join verkniipft jeweils die Zeilen zweier Tabellen iber gemeinsame Attributwerte zu einer neuen
Tabelle (vgl. Heuer/Saake (2000), S. 116).

Inner Join oder Join verbindet alle Zeilen, bei denen in beiden Tabellen ein entsprechender Datensatz
existiert.

*  Left Outer Join verkniipft zwei Tabellen und behilt alle Zeilen der linken Tabelle bei.

4 Right Outer Join verkniipft zwei Tabellen und behélt alle Zeilen der rechten Tabelle bei.

% Full Outer Join verkniipft zwei Tabellen und behilt alle Zeilen beider Tabellen bei.

42

43
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Abb. 3.12: CR.NET — Verkniipfungsassistent

Im begleitenden Beispiel haben wir die nachfolgenden Tabellen ausgewihlt und durch
INNER JOIN miteinander in Beziehung gesetzt, da nur die Datensdtze ausgewihlt
werden sollen, bei denen die Fremdschlissel mit den Primérschliisseln der verschie-

denen Tabellen iibereinstimmen.:

_USER
_WORKING TIME PER DAY
_WORKING DAY SHORTCUT
_USER _DATA PER_YEAR

Fiir jeden Report miissen die Datenbanken neu eingebunden sowie die Tabellen ausge-
wihlt und verkniipft werden.

2) Formatierung, Manipulation und Darstellung der Datensdtze

Nach Auswahl und Vorbereitung der Datenquellen konnen die benétigten Daten aufbe-
reitet werden, d. h. sie konnen einfach nur angezeigt oder durch Verwendung von Pro-
grammiermethodiken oder Formeln manipuliert werden und durch Einordnung in die
entsprechenden Bereiche iibersichtlich dargestellt werden. Die Elemente konnen grup-
piert und Aggregationen auf verschiedenen Gruppenebenen durchgefiihrt werden. Jeder

Bereich kann weiterhin durch verschiedene Formatierungen bearbeitet werden.
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Ein Report-Layout orientiert sich an folgendem Schema (s. Abb. 3.11, S. 57):

Berichtkopf?’
Seitenkopf*®
Gruppenkopf?’
Detaildaten®’
Gruppenful’*
Seitenful?

BerichtfuB?>?

Im vorliegenden Beispiel mussten wir wesentliche Manipulationen und Formatierungen
durchfithren, um den gewiinschten Report (s. Abb. 3.33, S. 89) zu erhalten. Alle Zeit-
angaben sind in der Tabelle WORKING TIME PER DAY der Datenbank zur einfa-

cheren Berechnung als Decimal-Datentyp abgespeichert. Diesen Datentyp mussten
wir durch die Anwendung der Formelfelder in einen String-Datentyp im Format
hh:mm® konvertieren. Dies ist in CR.NET durch die Verwendung des Formeleditors
moglich (s. Abb. 3.13, S.60). Wir haben eine Formel als Formelfeld implementiert, in
der die Dezimalzahl in Stunden und Minuten getrennt und in eine 24-Stunden-60-Minu-
ten-Darstellung als St ring konvertiert wird.

Nach Anwendung der Manipulationen und Formatierungen kann das Formelfeld in den
Report eingefiigt werden. Im begleitenden Beispiel haben wir @START verwendet, das
den Datensatz START der Arbeitszeit reprisentiert. Alle anderen Zeitangaben folgen
dem Beispiel auf die gleiche Weise. Weiterhin ist das Datum als nvarchar-Datentyp
(d. h. String) abgespeichert. Diesen haben wir durch eine standardisierte Formel in
einen DateTime-Datentyp konvertiert und durch Formatierungen kann der Datensatz
im gewiinschten Format (TT.MM.YYYY®) im Report angezeigt werden. Zur Uber-
sichtlichkeit und gezielten Anzeige von Datensitzen haben wir die Daten nach Jahres-
zahlen und Monaten gruppiert (s. Gruppierungen in der Entwicklersicht: Abb. 3.14,
S. 60; Gruppierungen in der Endanwendersicht: Abb. 3.33, S. 89).

47 Dieser Teil wird nur einmalig zu Beginn des Reports gedruckt und kann das Firmenlogo oder

Angaben zur Reporterstellung enthalten.

Der Seitenkopf erscheint auf jeder Seite des Reports erneut und kann seitenspezifische Angaben ent-
halten.

Der Gruppenkopf wird fiir jede Gruppe erneut gedruckt und enthilt Gruppierungen von Datensétzen
wie z. B. nach Regionen oder Jahreszahlen. Im Beispiel wird nach Jahreszahlen und Monaten grup-
piert.

Dieser Bereich wird fiir jeden Datensatz wiederholt und enthilt meist die tatséchlichen Daten.

Im Gruppenfufl kénnen z.B. Aggregationsfunktionen eine Zusammenfassung der Gruppendaten
prasentieren.

Der Seitenfull wird am Ende jeder Seite einmalig gedruckt. Hier konnen z. B. Seitenzahlen angegeben
werden.

Der BerichtfuB} ist der Abschluss des Reports und kann eine Gesamtzusammenfassung des Reports
enthalten.

48
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Funktionen/

Datensitze Formeln Operationen

B Formel [ditar: 5 START

O eE = | oM e
# = S Bemiickien P - <
A = _WORKING_TIME_FER_Devwos |2 &

== WORKING_TIME_PER_DAY STAF
= _WORKING_TIME_PER_DAY FINIS
- _WORKING_TIME_PER_DAY OVER
- WORKING_TIME_PER_DAY FLEX
e RFING_DAT_SHONTCUT.HAL

= _wORFING_TIME_PER_DAY PALL 3
e LB TIGE BER DA PR = (g} Typkonverisnng Fontolinhssn

4 * o T Py s bkl % Ardaia M

pim seeBouss As Seeing

Dim sceMinuces As Scring

Dim vimelrray () As Secring

Dim scrTime As String

timeArray = 3plit (CStr ((_WORKING TINE_PER_DAT.STARTH),".")

If Count(cimeArray) < & Then

timeArray = Jplit (CHcr ((_WORKING_TINE_PER_DAT.JTARTH),",") -

Tnd 12 ) Programmiercode

Ty (Datensatzmanipulation
T2 coun (¢ iveacar) <

timeAccay = Split (sEcMinutesa, ", ")

End 1T

steMinutes = timeAceay(l]

If Len (steHouss) < 2 Then
steHoues = "0" ¢ seeHouss

End If

If Len (serMinutes) < 2 Them
steMimuzes = "O07 ¢ sceMinutes

End If

strTime = scriiours & ":" & strNinuces

1f Stccmp (strTime, "00:00") = @ Then

Formulm = “*

Elne

Farmila = strTime
End If

Abb. 3.13: CR.NET — Formeleditor

Die Jahreszahlen haben wir direkt ohne Konvertierungen aus der Tabelle
_USER DATA PER_YEAR ausgew#hlt™.
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‘am, Dateierstellungsdatum

Abb. 3.14: Crystal Reports — Gruppierungen

Die Monate sind in den Tabellen nicht vorhanden und miissen durch die Anwendung

eines standardisierten Formelfeldes erstellt werden:

MonthName (Month ({@WORK DATE}))

> Formatierungen wurden durchgefiihrt, um jeweils nur das Jahr selbst anzeigen zu lassen und keine
Tausendertrennzeichen oder Dezimalkommata.
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AnschlieBend haben wir die Monate in festgelegter Reihenfolge sortiert (s. Abb. 3.15

S. 63), um die gewiinschte Jahres-Monats-Ubersicht zu erhalten.

Selbstdefinierte Gruppennamen
und Reihenfolge

<iruppenoptionen dnder |

_ Mo | Beabeten| Lischen |

(I

Abb. 3.15: CR.NET — Monatssortierung nach festgelegter Reihenfolge

Am jeweiligen Gruppenfull haben wir eine Summe der Arbeitszeiten der einzelnen Mo-

nate und der Jahre mit Hilfe einer Aggregationsfunktion (hier Summation) erstellt (s.
Abb. 3.14, S. 60). Am Ende jedes Reports haben wir die komplette Arbeitszeit im Be-
richtfufl summiert dargestellt (s. Abb. 3.16, S. 61). Diese Summen werden zur Laufzeit

berechnet und im Report angezeigt.
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Um einem Report dynamisches Verhalten zu erméglichen, konnen Parameter verwendet
werden, die zur Laufzeit, d. h. wihrend der Reportgenerierung, abgefragt werden. Pa-
rameter werden eingesetzt, um dem Endanwender die Wahl eines beliebigen Zeitraums
des Reports freizustellen oder um abzufragen, welche Teile des Reports angezeigt
werden sollen und welche nicht. Je mehr dynamische Aspekte ein Report haben soll,

desto groBer ist der Aufwand wihrend der Entwicklung bzw. Erstellung des Reports.

In dem begleitenden Beispiel des Zeiterfassungsreports haben wir Parameter eingefiigt,
um zur Laufzeit einen Zeitraum fiir die Zeiterfassungsausgabe bestimmen zu konnen
und um dem Endanwender nur seine eigene Zeiterfassung ausdrucken zu lassen (s. Abb.
3.31, S.87; Abb. 3.33, S.89). Die Erstellung der Parameter erfolgt iiber
Parameterfelder (s. Abb.3.17,S.62).

Parametername,

Aufforderungstext und
Datentyp festelegen

Parameterfelc'vistellen

Parameterfeld

MName:

Auffordenngstext

Wertlyp

Optionen

[ Mehrtachwerte zulassen Standardwerte festiegen
& Diskrete(r] Werte)
 Bersichswert(e] ;

255

Abbrschen | Hile |

Abb. 3.17: CR.NET — Parameter erstellen

Hier konnen der Datentyp und diskrete Werte bzw. Bereichswerte festgelegt und eine

Aufforderung® fiir den Endanwender eingetragen werden.

Fiir den Zeitraum der Zeiterfassung des begleitenden Beispiels haben wir Bereichswerte
und fiir die Identifikation des Endanwenders diskrete Werte festgelegt. Zuséitzlich muss
der ,, Auswahl-Assistent“ verwendet werden, der Restriktionen fiir bestimmte
Datensitze des Reports festlegt (s. Abb. 3.18, S. 63). Hierbei haben wir festgelegt, dass
der ausgewihlte Zeitraum (?DateIntervall) mit den manipulierten Datenfeldern®
(GWORK_DATE) der Arbeitszeit iibereinstimmen muss, damit der korrekte Zeitraum im
Report dargestellt wird. Weiterhin haben wir festgelegt, dass die BenutzerID
(_ USER.USER.ID) mit dem Parameter fiir die Identifikation des Endanwenders
(?UserID”) und das betrachtete Jahr (Year ({QWORK DATE})) mit den jahres-

> Eine Aufforderung kann sein z. B. ,,Geben Sie einen Zeitraum an, fiir den die Zeiterfassung ausge-

druckt werden soll.*.

Jedes Datum muss in einen DateTime-Datentyp konvertiert werden, da die Datensétze des Datums auf
der Datenbank im String-Datentyp vorliegen.

Der Parameter zur Anwenderidentifikation wurde innerhalb des Programmcodes festgelegt.
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bezogenen™ Daten ( USER_DATA PER YEAR.DATA YEAR) iibereinstimmen miis-

sen, damit jeder Endanwender nur seine eigenen Daten dargestellt bekommt.

Formel, die im Bericht verwendet wird,
um nur gewisse Werte anzeigen zu lassen

& Auswahl-A isistent
a|»

_UseR.UsER_Ib  @WORK_DATE | (News |

Zusammengesetzter Ausdiuck. Bitte den
Formel-E ditor zum Bearbeiten verwenden.

A
=
:
sl | &
Sl
:
:

aK. | Ah&achen ‘ Hilfe Foimel aushblenden <<<
i Dalansatzauswa\‘“ Gruppenauswal hi Fomel-Editar.

{_USER.USER_ID} = {?UsedD} and
{EWORK_DATE} = {?Datelntervall}

and
Vear ({@wWORK_DATEY = {_USER_DATA_PER_YEAR DATA_YEAR}

Abb. 3.18: CR.NET — Auswahl-Assistent

Die Parameter werden dann zur Laufzeit abgefragt (s. Abb. 3.31, S. 87). Es ist jedoch
moglich, die Parameter durch Programmiermethodiken im Vorhinein festzulegen. Dies
haben wir im Falle der Identifikation des Endanwenders umgesetzt. Dabei wurde die ID
des aktuellen Benutzers als Parameter iibergeben und mit den gespeicherten
Benutzerdaten auf der Datenbank abgeglichen. Anhand dieser Methodik wird

anschlieBend ein benutzerspezifischer Report generiert.

Als weitere Manipulation konnen eigene SQL-Abfragen erstellt und dem Report hin-
zugefiigt werden. Diese werden zum einen verwendet, wenn spezielle Abfragen an die
Datenbank gestellt werden miissen, die standardméfig nicht unterstiitzt werden. Zum
anderen werden SQL-Abfragen verwendet, wenn Tabellen benutzt werden sollen, die
zuvor nicht eingebunden wurden. Um den Endanwender zu einer im Vorfeld festgeleg-
ten Aktion aufzufordern oder um ihn iiber Grenzwerte zu informieren, konnen Warn-
meldungen eingefiigt werden. Diese Reportwarnmeldungen sind benutzerdefinierte
Meldungen, die zeigen, dass Daten im Report bestimmte Bedingungen erfiillen
(vgl. Mischke (2006), S. 113). Im vorliegenden Beispiel haben wir Warnmeldungen ein-
gefiigt, falls die Urlaubszeit oder die Uberstundenzeit ins Negative fallen (s. Abb. 3.34,
S. 90). Dabei dient eine einfache Formel, ,,Wert < 0“, zur Anderung der Hintergrund-

farbe des Formelfeldes als Warnmeldung.

Zur weiteren libersichtlichen Darstellung koénnen in beliebigen Bereichen des Reports
Diagramme eingefiigt werden. CR.NET hilt Sdulen-, Linien-, Zonen-, Kreis-, Rad-,
3D-, XY-, Netz-, Blasen- und Kurs-Diagramme bereit. Im begleitenden Beispiel haben
wir keine Diagramme benutzt, sondern nur bei einem Report, der die Projektarbeits-

zeiten der Mitarbeiter anzeigt. Bei diesem Report haben wir Kreis-Diagramme einge-

®  Die jahresbezogenen Daten spiegeln eine Gruppe wider.
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fiigt, um dem Projektleiter {ibersichtlich und schnell die Verteilung der Projektarbeits-

zeiten jedes Mitarbeiters prozentual anzeigen zu lassen (s. Abb. 3.35, S. 90).

Jeder Bereich, jede Gruppe, jeder Datensatz und jedes Objekt kann formatiert oder
manipuliert werden. Aulerdem konnen beliebige Textfelder tibersichtshalber hinzuge-
fugt werden. Auf die ausfiihrliche Beschreibung der erwédhnten Funktionalitdten wird

aufgrund des Umfangs verzichtet.

3) Reportintegration
Im letzten Schritt wird der fertig aufbereitete Report (s. Abb. 3.33, S.89) in die
Anwendung integriert, indem der sogenannte CrystalReportViewer auf einer VB.NET-

Form bereitgestellt und mit dem erstellten Report verbunden wird.

Diese vorangegangene Vorgehensweise kann fiir jeden Report erneut ausgefiihrt
werden, um somit individuelle Reports zu erhalten. Die Erstellung von sogenannten
Template-Reports ermoglicht die Weiterverwendung vorhandener Reports. Zusitzlich
bietet ein Report-Assistent eine vereinfachte Reporterstellung verschiedener Report-

formate an.

In CR.NET konnen unterschiedlichste Reports erstellt werden. Von einer einfachen Lis-
tenform (s. Abb. D.1, S. 131) {iber Gruppierungen mit Drill-down-Funktionalitédten (s.
Abb. 3.33, S. 89) bis hin zu Kreuztabellen. Kreuztabellen zeigen Werte bzw. Ergebnisse
der ausgewidhlten Daten in den Kreuzungspunkten der Kopfzeilen und -spalten an.
Dieses Reportformat ldsst auf einfache Weise Vergleiche zu und deckt Trends auf. Ein
weiteres Format ist die Verwendung von Unterberichten. Dies sind normale Reports, die
in einen anderen Report integriert werden, um dadurch kombinierte Reports anzeigen
lassen zu konnen. Die Erstellung dieser kombinierten Reports bezweckt einerseits die
tibersichtliche Darstellung von Daten, die in keinem Zusammenhang zueinander stehen,
andererseits die Koordination von nicht miteinander verkniipften Daten. Zudem
ermoglichen kombinierte Reports, einem Endanwender verschiedene Ansichten
derselben Daten bereitzustellen (vgl. Mischke (2006), S. 113).

CR.NET ist kein OLAP- bzw. Ad-hoc-Analysesystem. Es kann lediglich zum einfachen

Reporting und zur Integration in eine Anwendung verwendet werden.
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Insgesamt lasst sich daher festhalten, dass die Aufbereitung und Manipulation der Daten
in CR.NET eine tibersichtliche Darstellung durch Standard Reports in PMM ermoglicht.
Diese Auswertungen konnen fiir die Entscheidungsunterstiitzung verwendet werden.
Fiir Ad-hoc-Analysen mussten wir allerdings auf BusinessObjects XI Release 2 zuriick-
greifen, da dieses umfangreiche Analysewerkzeuge anbietet. Erst dadurch kann eine

verbesserte Entscheidungsunterstiitzung gewéhrleistet werden.

Datenbereitstellung in BusinessObjects

Um sowohl Ad-hoc-Abfragen als auch Analysen der Daten aus PMM durchfiihren zu
konnen, ist es Voraussetzung, auf eine der in Abschnitt 2.3.4 beschriebenen multi-
dimensionalen Datenstrukturen zuzugreifen. Da PMM jedoch auf eine operative Daten-
bank zugreift, ist es notwendig, diese entweder in eine multidimensionale Struktur in
ein DWH zu tiberfithren oder Mechanismen fiir den anwenderfreundlichen, direkten Zu-
griff in Form einer virtuellen Data Warehouse Architektur bereitzustellen. Aufgrund des
hohen Zeitaufwands und der immensen Kosten wurde auf die Einfiihrung und
Entwicklung eines DWH verzichtet. Stattdessen wird auf die Implementierung eines

virtuellen Data Warehouses mit Hilfe von BO zuriickgegriffen.

In BO gibt es dhnlich — wie bei CR.NET — zwei Sichtweisen, wobei die eine den
Entwickler und die andere den Endanwender widerspiegelt. Die Endanwender
verwenden BO Webintelligence bzw. BO Desktop Intelligence, die an PMM ange-
bunden werden (s. Abschnitt 3.3.2). BO Desktop Intelligence ist eine Client-Losung,
mit der der Anwender leicht auf Ressourcen interner oder externer Datenquellen zu-
greifen und diese aufbereiten, formatieren sowie darstellen kann. Fiir den Datenzugriff
und die Datenaufbereitung wird der BO Designer®® verwendet, der den Entwicklern die
Aufbereitung der Daten im betriebswirtschaftlichen Format ermdoglicht. Der
Endanwender muss somit keinerlei Kenntnis von SQL- oder anderen Datenbankspra-

chen sowie der zugrunde liegenden Datenbankstruktur haben.

Der Zugriff auf die unternehmensweiten Informationen, den sogenannten Universen,
iiber einen standardisierten Webbrowser wird BO Webintelligence genannt. Der
Endanwender kann BO Webintelligence oder Desktop Intelligence fiir die Auswahl der
Informationen verwenden. Die Informationen werden iibersichtlich im betriebswirt-
schaftlichen Format dargestellt (s. Abschnitt 3.3.2). Der BusinessObjects Designer
bietet die Moglichkeit, intern Universen zu erstellen (s. Abb. 3.30, S. 85). Ein Univer-
sum ist eine Datei, die folgende Eigenschaften enthélt (vgl. Business Objects (2004a),
S. 21):

* Der BO Designer ist Teil von BO Desktop Intelligence, es wird jedoch ein spezieller Entwicklerzu-
griff benotigt.
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* Einen Verbindungsparameter fiir eine Datenbank-Komponente. Hierbei exis-
tieren Schnittstellen zu relationalen Datenbanksystemen {iber OLE DB oder
ODBC, zu multidimensionalen Datenbanken, zu Excel-Dateien sowie zu Daten
im XML-Format oder Webseiten. Allerdings ist pro Universum nur eine Ver-
bindung zuldssig (vgl. Business Objects (2004), S. 26). Daher sollten fiir ver-
schiedene Anwendungsbereiche unterschiedliche Universen angelegt werden,

um damit die Datentrennung exakter koordinieren zu konnen.

* Ein Datenbankschema, auf das nur die Designer-Entwickler Zugriff haben. Das
Datenbankschema ist eine grafische Darstellung der Datenbankstrukturen. Es
enthélt die aus der Datenquelle verwendeten Tabellen und dazugehorige oder
neu erstellte Joins.

* SQL-Strukturen, auch Objekte genannt, welche die aktuellen SQL-Strukturen
der Datenbank, wie Spalten, Tabellen und Datenbankfunktionen, darstellen.
Objekte werden anhand der Datenbankstrukturen, die in das Datenbankschema
eingefiigt wurden, erstellt und sind nach Klassen gruppiert. Klassen und Objekte

sind sowohl fiir Entwickler als auch fiir die Endanwender sichtbar.

Laut Busmess Osjects dient die Erstellung solcher Universen dazu, technisch un-
erfahrenen Endanwendern eine anwenderfreundliche und leicht verstindliche
Benutzeroberfliche zur Verfiigung zu stellen. Diese Oberfliche ermoglicht das Aus-
filhren von Ad-hoc-Abfragen auf einer Datenbank zur Berichterstellung und Daten-
analyse (vgl. Business Objects (2004a), S. 20). BO unterstiitzt die meisten relationen
Datenbankschemata von normierten, operativen Datenbankschemata iiber Stern
Schemata bis hin zu Galaxien in DWH (s. Abb. 4.1, S. 110).

5 ! W D

Normiert Verdichtete Star Snowflake Galaxien
Tabellen Schema Schema
Operative Datenbankschemata Data Warehouses

Abb. 3.19: BO Kompatible Datenbankschemata

Quelle: In Anlehnung an: Business Objects (2004a), S. 28
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BO unterstiitzt auf diese Weise und durch das Prinzip der Universen die in 2.3.2 be-
schriebene virtuelle DWH Architektur. Dabei ist das DWH im Client integriert.
Abfragen finden nur lesend direkt auf der operativen Datenbank statt. Durch die
Verwendung mehrerer Universen ist es moglich, Strukturen fiir verschiedene
Anwendungszwecke aufzubauen und anzubieten. Die Universen werden auf einer
zentralen Domine in einem Repository gespeichert und sind fiir alle Benutzer dieser
Domaine tiber den BO Client und BO Webintelligence abrufbar.

Die Vorgehensweise zur Erstellung eines Universums sollte sich an Abb. 3.20 (s. 67)
halten. Fiir PMM haben wir nach dieser Vorgehensweise drei Universen erstellt. Das
Universum fiir das Projektmanagement wird als begleitendes Beispiel wéhrend der
Vorgehensweise zur Universenerstellung angefiihrt. Die Universen zur Mitarbeiterkapa-
zitdtenplanung und zur Ressourcenplanung werden begleitend angeschnitten und im
Abschluss niher beschrieben.

1) Vorbereitung und Analyse der Anforderungen
Planung

2a/b) Datenbankschema erstellen
2¢) Losen von Join-Problemen

2) Implementierung im

BO Designer
2d) Definition von Klassen
und Objekten
3) Universum testen Test unter Einsatzbedingungen durch

die Endanwender

!

Implementierung fiir den

4) Universum im

Repository unternehmensweiten Zugriff
implementieren l
5) Wartung Nach Anderungen der

Datenquelle und Anforderungen

Abb. 3.20: Vorgehensweise zur Universenerstellung

Quelle: In Anlehnung an: Business Objects (2004a), S. 297

Im Folgenden wird die Vorgehensweise (Punkte 1 — 5) zur Erstellung eines Universums
in Anlehnung an Busiess Osiects erldutert (vgl. Business Objects (2004a), S. 33 ff.).
Als praktisches Beispiel wird auf die Erstellung des Universums zum Projektmanage-

ment verwiesen.
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1) Vorbereitung und Planung

In der ersten Phase ist es wichtig, dass sich der Entwickler mit der Zieldatenquelle und
ithren Strukturen vertraut macht. Hierbei sollte er wissen, welche Daten in jeder einzel-
nen Tabelle der Zieldatenbank enthalten sind, welche Joins zwischen den Tabellen be-
stethen und welche Kardinalititen diese beschreiben. Weiterhin muss er die
Endanwender und ihre Anforderungen bzw. Anwendungszwecke genau kennen und de-
ren Zusammenhinge verstehen. Er sollte anschliefend die Daten ermitteln, die von den
Endanwendern benétigt werden und diese mit ihrer Terminologie abstimmen, um sie

daraufhin in einem Universum zu implementieren.

Die Planungsphase haben wir intensiv wihrend der Entwicklung von PMM und seiner
Standard-Reports durchlaufen, da wir in dieser Phase oft Riicksprache mit den Abtei-
lungsmitgliedern gehalten haben. Zusédtzlich haben wir vor Erstellung der Universen
iiber mogliche Szenarien der Ad-hoc-Analysen und die zu verwendende Terminologie
der Objekte diskutiert. Fiir die Analyse der vorhandenen Tabellen wurde sowohl bereits
die genaue Funktionsweise von PMM (s. Abschnitt 3.2) als auch die zugrunde liegende
Datenstruktur und ihre Tabellen beschrieben (s. Abschnitt 3.2.2). Nach dieser Phase
kann zur Implementierung eines virtuellen DWH mit BO {libergegangen werden, da, wie
schon erwéhnt (s. Abschnitt 3.3), von dem Aufbau eines separaten Data Warehouse aus

finanziellen und zeitlichen Griinden abgesehen wurde.

2) Implementierung im BO Designer

Der BO Designer wird zur Erstellung der oben beschriebenen Universen verwendet und
leitet SQL-Strukturen ab, die dem Endanwender als Klassen und Objekte prisentiert

werden.

Im Weiteren wird detailliert auf die Vorgehensweise zur Erstellung eines Universums
eingegangen, da hierbei gewisse Probleme zu Fehlern in der spédteren Analyse fiithren

konnen.

2a)  Datenbankverbindung erstellen und Tabellen einfligen

Zuerst muss im Designer die Datenbankverbindung hergestellt werden (s. Abb. 3.21,
S. 69). Hierbei konnen, wie zu Anfang der Datenbereitstellung von BO beschrieben,
Schnittstellen zu verschiedenen Datenquellen definiert werden. Anschlieend sind die
Tabellen aus der Datenquelle auszuwihlen (s. Abb. 3.21, S.69). Es sollten nur
diejenigen Tabellen ausgewéhlt werden, die zum einen in der Vorbereitung ausgesucht
wurden und zum anderen die Datensitze enthalten, die die Endanwender fiir ihre

Analysen benétigen.
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2.) Tabellen auswiihlen

Abb. 3.21: BO Designer — Datenquelle und Tabellen auswdihlen

In Abb. 3.21 (s.S. 69) sind die ausgewihlten Tabellen ausschnittsweise durch griin
markierte Haken gekennzeichnet, die wir fiir das Universum ,,Projektmanagement*
ausgewdhlt haben. In der konkreten Umsetzung haben wir fiir das Projektmanagement
alle Tabellen ausgewihlt, die mit der Planung und Budgetierung der Projekte in

Beziehung stehen. Darunter fallen folgende Tabellen:

_GENERAL LEDGER

_ INTERNAL ACCOUNTING TYPE
_ACCOUNTING TYPE

_ PROJECT STRUCTURE
_ELEMENT TYPE

_ELEMENT STATUS

_ELEMENT CLASSIFICATION
_USER

_TIME X PROJECT STRUCTURE
_ PROJECT TEAM
_PROJECT TEAM X USER

Die Tabellen ROOM, FLOOR, BUILDING und COMPANY haben wir nur fiir
weitere Informationen iiber die Mitarbeiter ausgewshlt. Eine komplette Ubersicht iiber
die verwendeten Tabellen und die im Designer entworfene virtuelle Datenbankstruktur
bietet fiir das Projektmanagement bietet Abb. 3.30 (s. S. 85).
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In Abb. C.1 (s. S.130) wird die virtuelle Datenbankstruktur fiir die
Mitarbeiterkapazitdtenplanung dargestellt, hingegen in Abb. C.2 (s.S. 130) fiir die

Ressourcenplanung.

Falls aus einigen Tabellen nur verminderte Datenmengen fiir die Analyse benétigt
werden oder komplexe vorberechnete Werte in Tabellen abgespeichert werden sollen,
konnen sogenannte abgeleitete Tabellen erstellt werden. Eine abgeleitete Tabelle wird
durch eine SQL-Abfrage auf Universumebene definiert und kann im Designer als lo-
gische Tabelle verwendet werden (vgl. Business Objects (2004), S. 149). Nachdem die
Tabellen (automatisch oder manuell) {ibersichtlich angeordnet worden sind, werden die

benotigten Beziehungen bzw. Joins zwischen den Tabellen erstellt.

2b)  Erstellen von Joins, Einrichten der Kardinalitdten und Schliissel

Ein Join wird verwendet, um eine Beziehung zwischen zwei Tabellen herzustellen. Laut
Busmess Osiects wird damit sichergestellt, dass Abfragen, die auf Daten dieser Tabellen
zugreifen, korrekte Ergebnisse zuriickliefern, wenn beide Tabellen in der Abfrage
verwendet werden (vgl. Business Objects (2004a), S. 154).

" PROJECT_STRUCTURE"

" _USER_¥_PROJECT_STRUCTURE'
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M AIE
START
FINISH
DESCRIPTION

C OMMENT

PARENT_ELEMENT
Fk_ELBMENT_T¥PE
FK_ELBMENT_CLASSIFICATION
F K_ELEMENT_STATUS
FK_PROJECT_TE&
CREATE_USER

CREATE_DATE
CHANGE_USER
CHANGE_DATE
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Abb. 3.22: BO Designer — Join erstellen

Joins koénnen automatisch anhand der zugrunde liegenden Datenbank ermittelt oder ma-
nuell erstellt werden. Die automatische Ermittlung basiert auf iibereinstimmenden
Spaltennamen und berticksichtigt nicht die Schliisselinformationen. Dadurch werden
haufig fehlerhafte Joins erstellt. Aus diesem Grunde ist die manuelle Erstellung der
Joins zu empfehlen. Bei dieser Erstellung werden die Joins zwischen zwei Tabellen
entweder durch grafisches Verbinden der Attribute der Tabellen (s. Abb. 3.22, S. 70)
oder durch ,,Extras -> Join erstellen* definiert (s. Abb. 3.23, S. 71). Es stehen wie bei

CR.NET Outer Joins und normale Joins bzw. Equi-Joins zur Verfiigung.

Weiterhin ist es moglich, Theta Joins und direkte Joins zu erstellen. Theta-Joins sind
benutzerdefinierte Joins, die die Beziehung zwischen zwei Tabellen auf der Basis einer
beliebigen Funktion definieren (vgl. Business Objects (2004), S. 178).
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Abb. 3.23: BO Designer — Join/ Kardinalitiiten definieren

Direkte Joins definieren alternative Pfade® zwischen Tabellen. Auf diese Weise wird
die Abfrageleistung gesteigert, da langere Pfade verkiirzt werden, indem fiir die Abfrage
unnoétige Tabellen tiberbriickt werden (vgl. Business Objects (2004), S. 192). Wahrend
oder auch nach der Erstellung der Joins miissen die Kardinalititen festgelegt werden.
Die Kardinalititen werden entweder iiber das Kontextmenii ,,Extras -> Kardinalititen
ermitteln® oder manuell durch Doppelklicken des Joins eingerichtet (s. Abb. 3.23,
S. 71). Nach Einrichtung aller nétigen Joins und Kardinalitidten konnen zusitzlich die
Schliisselinformationen der einzelnen Tabellen zur Indexfithrung® eingestellt werden.
Dies fiihrt erneut zu einer erhdhten Abfrageleistung, da dem Designer preisgegeben
wird, welche Spalten der Tabelle Primérschliissel und Fremdschliissel sind. Dadurch
kann er gezielt Schliisselspalten nutzen und auf effiziente Weise Filter anwenden (vgl.
Business Objects (2004), S.319). Um die Integritdt des Universums sicherstellen zu

konnen, miissen sdmtliche Joins nach ihrer Erstellung auf Probleme untersucht werden.

2c)  Losen von Join-Problemen

Durch fehlerhafte Beziehungen zwischen Fakt- und Dimensionstabellen in einer re-
lationalen Datenbank konnen Join-Pfadprobleme auftreten. Ein Join-Pfad ist eine Folge
von Joins, die von einer Abfrage fiir den Zugriff auf Daten verschiedener Tabellen
verwendet werden konnen (vgl. Business Objects (2004), S. 217). Es konnen drei Arten
von Join-Pfadproblemen auftreten. Sie werden als Schleife, Chasm Trap und Fan Trap
bezeichnet. Zum besseren Verstdndnis werden vor der Besprechung der Join-Pfadpro-
bleme die Begriffe Alias und Kontext definiert.

% Die Definition folgt wihrend der Ausfiihrungen zu Join-Problemen.

Die Indexfithrung ist eine Funktion, die Indexeintrdge der Schliisselspalten nutzt, um den Datenabruf
zu beschleunigen. (vgl. Business Objects (2004a), S. 319).

61
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Ein Alias ist eine exakte Kopie einer originalen, bereits im Schema vorhandenen
Tabelle, die jedoch einen anderen Namen besitzt. Durch die Verwendung der unter-
schiedlichen Namen ist es moglich, die gleiche Tabelle zweimal in einer Abfrage zu
verwenden (vgl. Business Objects (2004), S. 220).

Ein Kontext ist ein giiltiger Abfragepfad bestehend aus mehreren Joins, der manuell
oder automatisch festgelegt wird (vgl. Business Objects (2004a), S 226). Bei der Erstel-
lung eines Reports kann der Endanwender bei mehreren Pfaden den korrekten Kontext
wéhlen. Es sei denn der Kontext wird bei der SQL-Generierung direkt verfolgt, wenn

nur ein Kontext flir diese Abfrage vorhanden ist.
Weitergehend wird nun auf die auftretenden Join-Pfadprobleme eingegangen.

Eine Schleife tritt auf, wenn eine Folge von Joins einen geschlossenen Pfad zwischen
mehreren Tabellen in einem Datenbankschema bildet (s. Abb. 3.24, S. 73). Daraus
ergeben sich Mehrfachpfade zu Dimensionstabellen. Diese Mehrfachpfade geben bei
Abfragen an das Universum zu wenig Zeilen zuriick (vgl. Business Objects (2004),
S.218; S.239). Schleifen kénnen durch mehrere Methoden entdeckt werden. Zum
einen durch die automatischen Funktionen ,,Aliase ermitteln, ,,Kontexte ermitteln®,
»Schleifen ermitteln® oder ,,Integritdt priifen” und zum anderen durch eine visuelle

Schemaiiberpriifung.

Zu Beginn der Erstellung des Universums fiir das Projektmanagement haben wir eine

Schleife zwischen den folgenden Tabellen aufgedeckt:

_PROJECT_STRUCTURE
_PROJECT TEAM
_PROJECT TEAM X USER
_USER

_TIME X PROJECT STRUCTURE
_GENERAL_LEDGER

Aus Abb. 3.24 (s. S. 73) ist die Schleife ersichtlich. Die Entstehung der Schleife ist da-
rauf zuriickzufiihren, dass einerseits der Zeitaufwand und die Personalkosten fiir die
tagliche Betrachtung der Projektaktivitdten der Mitarbeiter im Hauptbuch gespeichert
werden. Andererseits werden die Mitarbeiter in Projektteams eingeteilt, die an-
schlieend Projekten zugewiesen werden. Dadurch entsteht eine Schleife, da USER
und PROJECT STRUCTURE in beiden Anwendungsfillen Verwendung finden.
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Abb. 3.24: BO Designer — Join-Pfadproblem (Schleife)

Zur Unterdriickung von Schleifen werden Aliase und Kontexte erstellt, welche die

mehrfache Verwendung von Tabellen in einer Abfrage erméglichen und einen bestimm-

ten Pfad fiir die Tabellen in einer Schleife vorgeben.

Fiir das entwickelte Anwendungsbeispiel (s. Abb. 3.24, S. 73) haben wir jedoch kein
Alias erstellen miissen, sondern es war ausreichend, zwei Kontexte zu erstellen. Durch

die unterschiedlichen Kontexte werden die Schleifen unterdriickt, da zwei verschiedene
Abfragepfade existieren. Der Kontext Kosten beinhaltet die folgenden Tabellen:
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_GENERAL_LEDGER
_INTERNAL ACCOUNTING TYPE
_ACCOUNTING TYPE

_ PROJECT_STRUCTURE
_ELEMENT TYPE
_ELEMENT_STATUS

_ELEMENT CLASSIFICATION
_USER

_TIME X PROJECT STRUCTURE
_PROJECT_TEAM

_ROOM

_FLOOR

_BUILDING

_ COMPANY

Dieser Kontext dient der Einbeziehung der Tabellen, die fiir die Kostenbetrachtung not-
wendig sind. Der Kontext Projektteam beinhaltet die nachfolgenden Tabellen:

_USER
_PROJECT_TEAM
_PROJECT_ TEAM X USER

Daher wird der zweite Kontext fiir Abfragen verwendet, die die organisatorische Be-
trachtung der Projektmitglieder benotigen. Damit haben wir die einzige Schleife in-
nerhalb dieses Universums unterdriickt, da nun zwei verschiedene Wege bei SQL-

Abfragen verwendet werden konnen.

Die Schleifen der tibrigen Universen haben wir nach dem gleichen Verfahren entdeckt
und teilweise durch zusidtzliche Einfiihrung eines Alias unterdriickt, wodurch es

moglich ist, eine Tabelle mehrfach in eine SQL-Abfrage zu integrieren.

Schleifen aufzulosen oder zu unterdriicken, ist das erste Join-Pfadproblem, das gelost
werden sollte. Nachdem die Unterdriickung der Schleifen beschrieben und durchgefiihrt
wurde, konnen nun Chasm Traps betrachtet werden. Ein Chasm Trap ist ein weiteres

Join-Pfadproblem, das auftreten kann.

Ein Chasm Trap kann zwischen drei Tabellen auftreten, indem zwei N:1-Beziehungen
auf eine Tabelle existieren und kein Kontext zur Trennung der iibereinstimmenden
Pfade vorhanden ist (s. Abb. 3.25, S. 75).
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Abb. 3.25: BO Designer — Chasm Trap

Ein Chasm Trap fiihrt bei Abfragen, die Objekte der beiden Tabellen enthalten, die sich
am N-Ende der jeweiligen Joins befinden, zu einem kartesischen Produkt®. Somit
werden mehr Zeilen als erwartet zuriickgegeben, da jede Spalte der einen Tabelle mit
jeder Spalte der anderen Tabelle kombiniert wird (vgl. Business Objects (2004),
S. 270 f.). Sie konnen nur durch manuelle Analyse des Schemas entdeckt werden und
missen durch die Einfilhrung zweier Kontexte aufgelost werden. Weiterhin muss die
Funktion ,,Mehrfache SQL-Anweisungen fiir jede Kennzahl* im Optionsmenii des Uni-

versums ausgewéhlt werden.

Im Anwendungsbeispiel der Universenerstellung fiir das Projektmanagement trat ein
Chasm Trap zwischen den nachstehenden Tabellen auf:

_USER
_TIME X PROJECT STRUCTURE
_PROJECT TEAM X USER

Dariiber hinaus trat ein weiterer Chasm Trap zwischen folgenden Tabellen auf:

_PROJECT TEAM
_PROJECT_STUCTURE
_PROJECT TEAM X USER

Beide Chasm Traps sind in Abb. 3.25 (s. S. 75) dargestellt. Sie wurden jedoch bereits

durch die oben erwihnten Kontexte aufgelost, da die jeweiligen Kontexte nur die

62 Ein kartesisches Produkt ist ein Ergebnis, bei dem alle Kombinationsméglichkeiten sémtlicher Zeilen

der in einer Abfrage enthaltenen Tabellen angezeigt werden (vgl. Business Objects (2004), S. 89).
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Tabellen enthalten, die keinen Chasm Trap auslésen (s. Abb. 3.24, S. 73). Bei SQL-
Abfragen wird dann der Anwender gegebenenfalls befragt, welchen Kontext er fiir seine
Abfrage verwenden mochte. Teilweise werden allerdings zwei separate SQL-Anfragen
mit jeweils einem Kontext erstellt und zusammengefiigt. Dies geschieht intern durch
BusinessObjects, da die Funktion ,,Mehrfache SQL-Anweisungen fiir jede Kennzahl*

ausgewdihlt wurde.

Sowohl bei der Erstellung des Universums fiir die Ressourcenplanung als auch bei der
Erstellung des Universums fiir die Mitarbeiterkapazitidtenplanung traten Chasm Traps
auf, die wir durch die Einfithrung von separaten Kontexten aufgelost haben. Als drittes

Join-Pfadproblem konnen Fan Traps auftreten.

Ein Fan Trap entsteht zwischen drei Tabellen, wobei eine Tabelle durch eine 1:N-Be-
ziehung mit einer weiteren Tabelle verknlipft ist, die ebenso durch ein 1:N-Beziehung
mit einer anderen Tabelle verkniipft ist (s. Abb. 3.26, S. 77). Ein Fan Trap fiihrt zu
einem erweiterten Ergebnis, wenn eine Abfrage ausgefiihrt wird. Die Abfrage fiihrt
hierbei eine Aggregatfunktion in einer Tabelle aus, die sich am 1-Ende des Joins be-
findet, wihrend eine am N-Ende vorhanden ist. Dies fithrt zu einem kartesischen Pro-
dukt und gibt zu viele Werte zuriick (vgl. Business Objects (2004), S. 278 1.).

Fan Traps traten allerdings weder bei der Erstellung des Universums fiir das Projekt-
management oder fiir die Mitarbeiterkapazitdtenplanung, noch bei der Erstellung des
Universums fiir die Ressourcenplanung auf. Um dennoch Fan Traps erkldren zu konnen,

wird auf ein Beispiel aus dem Business Objects Designer Handbuch zuriickgegriffen.

In dem Beispiel auf Abb. 3.26 (s. S.77) wiirde eine Abfrage iiber den Gesamtpreis
(SALE _TOTAL) und die Modellnummern (MODEL ID) der gekauften Fahrzeuge fiir
jedes Modell den Wert von SALE TOTAL zuriickgeben, obwohl SALE TOTAL die
Kosten fiir alle Modelle darstellt.

Ein Fan Trap kann nur durch manuelles Analysieren des Datenbankschemas entdeckt
und durch Erstellen einer Alias-Tabelle und Verwendung eines Kontextes aufgelost
werden. Der neu erstellte Kontext in Abb. 3.26 (s. S. 77) wird bei SQL-Abfragen zur
Trennung der Abfragepfade verwendet. AnschlieBend miissen Objekte fiir den Alias er-
stellt werden, die den Anwendungsfall beschreiben. Im dargestellten Beispiel wurde das
Objekt ,,Sale Total*“ erstellt, welches die Gesamtkosten fiir alle Modelle darstellt. Die
Funktion ,,Mehrfache SQL-Anweisungen fiir jede Kennzahl zulassen® muss auch hier
aktiviert werden, damit, wie bereits bei Chasm Traps erwéhnt, fiir jede Kennzahl eine
SQL-Abfrage erstellt und anschlieBend zusammengefiihrt wird. Dies liefert die korrek-

ten Ergebnisse.
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Abb. 3.26: BO Designer — Join-Pfadproblem (Fan Trap)
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In Tab. 3.1 (s. S. 77) sind die verschiedenen Join-Probleme und Methoden zu ihrer Er-

mittlung und Lésung nochmals

iibersichtlich dargestellt.

Tab. 3.1: Methoden zur Ermittlung und Ldsung von Join-Problemen

Join-Problem

Ermittlungsmethode

Losung

Schleife ® Aliase ermitteln ® Erstellen von Alias-

® Kontexte ermitteln Tabellen und Kontexten

zur Schleifenunter-

® Schleifen ermitteln driickung

® Integritét priifen

® Visuelle Schemaanalyse
Chams Trap ® Visuelle Schemaanalyse ® Erstellen von Kontexten
Fan Trap ® Visuelle Schemaanalyse ® Erstellen einer Alias-

Tabelle

® Erstellen eines Kontextes
fir diesen Alias

® Erstellung von Objekten,

die diesen Alias
verwenden
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Quelle: In Anlehnung an: Business Objects (2004a), S. 219

Nach erfolgreichem Auflésen der Join-Probleme, muss die Schemaintegritdt gepriift
werden. Eine automatische Funktion priift hierbei ungiiltige Syntax in der SQL-De-
finition von Objekten, die Existenz von Schleifen im Schema oder in Kontexten, die
Existenz von isolierten Tabellen und Joins sowie die Existenz von fehlerhaften oder
fehlenden Kardinalitdten. Nach dieser Maflnahme kann davon ausgegangen werden,
dass die Datenbankschemastruktur des Universums korrekt aufgebaut worden ist. Im
Anschluss daran kann die Definition von Klassen und Objekten durchgefiihrt werden.
Eine Ubersicht iiber die komplette Datenbankschemastruktur des Universums fiir das
Projektmanagement bietet Abb. 3.30 (s. S. 85), fiir die Mitarbeiterkapazititenplanung
zeigt Abb. C.1 (s. S. 130) und fiir die Ressourcenplanung stellt Abb. C.2 (s. S. 130) eine
Ubersicht dar.

2d)  Definition von Klassen und Objekten

Klassen sind Container fiir ein oder mehrere Objekte und konnen zur Gruppierung
dieser verwendet werden. Jedes Objekt muss einer Klasse angehoren (vgl. Business
Objects (2004a), S. 304). Klassen sind fiir den Endanwender in Form von Ordnern in
einer hierarchischen Struktur sichtbar und sollen ihm die Navigation und Ubersicht im
Universum erleichtern (s. Abb. 3.2, S. 78).
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Deshalb ist es sinnvoll, zusammengehdrige Dimensions- und Informationsobjekte in
Klassen zu gruppieren. Es ist dem Entwickler und seinen Anwendern {iiberlassen,

welche Gruppierungsstrategie und Terminologie verwendet wird.

Ein Objekt ist ein Universumelement, das durch eine oder mehrere Spalten einer oder
mehrerer Tabellen des Universum-Datenbankschemas definiert wird. Ein Objekt kann
auch eine aus mehreren Zeilen bestehende Funktion darstellen (vgl. Business
Objects (2004a), S. 321). Bei der Reportgenerierung werden nach der Reporterstellung
durch den Endanwender aus den definierten und verwendeten Objekten SQL-Select-
Befehle abgeleitet und die Ergebnisse zuriickgeliefert. Jedes Objekt wird mit einem
Namen und einem Datentyp definiert (s. Abb. 3.28, S. 79). Weiterhin wird es durch
einen Select und Where-Bereich, der Spalten und Tabellen des Universum-Daten-
bankschemas enthilt, beschrieben. Liegen die Datensétze jedoch in den Tabellen nicht
im korrekten Format vor oder lassen sich keine Funktionen anwenden, um das ge-

wiinschte Format zu erreichen, miissen komplexe ETL-Prozesse angewendet werden.

In Bezug auf das Universum fiir die Mitarbeiterkapazititenplanung war es uns nicht
moglich, die Arbeitszeiten® der Mitarbeiter sowie das dazugehdrige Datum ohne ETL-
Prozesse in eine korrekte Zeitdarstellung zu tiberfithren. Wie haben daher davon
abgesehen, die Zeiterfassung im Universum abzubilden. Fiir Reports zur Zeiterfassung
miissen die Endanwender auf die in der vorliegenden Diplomarbeit erstellten Standard-
Reports zuriickgreifen. Fiir die Berechnungen der Projektaktivititen sowie Ist- und
Plan-Arbeitszeiten der Mitarbeiter fiir die Ad-hoc-Abfragen haben wir uns in der vor-

liegenden Arbeit auf die Dezimal-Darstellung beschrinkt.

Vorhandene Klassen  Operationen und
Vorhandene Tabellen ynd Objekte Funktionen

Il ™ Select-Befe il von ‘Plan-Wert® bearbeiten

Eigenschaften des Objekts
Definition des Objekts (hier: Kennzahl)
/
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1.) Definition der Kennzahl "Plan-Wert" 2.) Select-Befehl aus Tabellen oder Objekten ableiten

Abb. 3.28: BO Designer — Objekt erstellen

8 Die Start- und Endzeiten der Tagesarbeitszeit sowie alle Zeitdatensitze sind in der Datenbank als

Dezimal-Datentyp abgespeichert. Eine Umwandlung wurde in Abschnitt 3.3.1 am Beispiel eines
Crystal Reports zur Zeiterfassung beschrieben.
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Die Objektdefinition wird abgeschlossen, indem das Objekt als Kennzahl-, Dimensions-

und Informationsobjekt abgespeichert wird.

Ein Kennzahl-Objekt (s. Abb. 3.27, S. 78) ist ein dynamisches Objekt oder — wie in Ab-
schnitt 2.3.3 erwédhnt — ein Fakt. Es ist abhdngig von den Dimensions- und Informa-
tionsobjekten, die gemeinsam mit ihm wihrend der Reporterstellung verwendet werden
(vgl. Business Objects (2004a), S. 330). Es gibt in einem Report aggregierte Werte zu-
riick, welche in einer zuvor festgelegten Funktion definiert werden. StandardméBig ist
zwischen folgenden Aggregatfunktionen wiahlbar: Summe, Anzahl, Mittelwert, Mini-
mum, Maximum. Wenn ein Kennzahl-Objekt zusammen mit anderen Objekten wéhrend
der Reporterstellung verwendet wird, leitet BusinessObjects einen Select-Befehl mit
automatisch erstellter Group By-Bedingung bei der Generierung ab. Diese Gene-
rierung geht auf die Regel zuriick, dass alle Elemente, die nicht in die Funktion mit ein-
bezogen werden, in der Group By-Bedingung erscheinen. Dies findet statt, sobald der
Select-Befehl eine Aggregatfunktion enthélt (vgl. Business Objects (2004a), S. 331).
Damit ist sichergestellt, dass die Kennzahlen im Report korrekte Ergebnisse liefern,

vorausgesetzt das Universums-Datenbankschema ist korrekt.

Dimensions-Objekte (s. Abb. 3.27, S. 78) sind eine der wichtigsten Elemente wéhrend
der Reporterstellung (vgl. Business Objects (2004a), S. 328). Sie stellen entweder eine
oder mehrere Spalten der Datenbank dar, die eine wesentliche Rolle in der Abfrage
spielen, z. B. Ort, Produkt, Mitarbeiter etc. Sie konnen aber auch Funktionen enthalten,
die die Datensdtze formatieren oder manipulieren. Diese Funktionen sind allerdings
nicht so umfangreich, wie bei CR.NET. Daher entstehen Einschrankungen wihrend der
Ad-hoc-Abfrage und -Analyse

Ein Informations-Objekt (s. Abb. 3.27, S. 78) stellt eine detailliertere Beschreibung
eines Dimensions-Objektes dar und wird diesem daher zugeordnet. Ein Informations-
Objekt kann nicht ohne das dazugehorige Dimensions-Objekt in einen Report eingefiigt
werden (vgl. Business Objects (2004a), S. 329).

Weiterhin konnen Bedingungs-Objekte eingefiigt werden, die als Einschrinkungen in
Form von Where-Klauseln an Abfragen wéhrend der Reporterstellung angehingt
werden konnen. Damit lassen sich z. B. im Vorhinein Einschrankungen fiir spétere

Abfragen erstellen.

Anhand von Beschreibungen fiir jedes Objekt, die wihrend der Definition angegeben

werden kénnen, werden zusétzlich Meta-Daten im Repository abgelegt.
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Die vorgestellten Objekte werden durch Klassen als Gruppierungselement in der hier-
archischen Struktur des Universums definiert und kénnen spiter vom Endanwender
beliebig in den Report eingefiigt werden. Fiir multidimensionale Analysen ist es jedoch
notig, Hierarchien zu definieren, damit Operationen wie Roll-up, Drill-down, Slice &
Dice und dhnliche vom Endanwender angewendet werden kénnen. Dazu bietet BO die
Moglichkeit, entweder die Standardhierarchien zu verwenden, die anhand der Klassen-
hierarchie abgeleitet werden oder manuell Hierarchien zu erstellen.
Standardhierarchien Benutzerdefinierte

abgeleitet aus der Hierarchien
Klassenhierarchie

Hierarchien-Editor

gﬁ Uber diesen Edight kisnnen Sie Dimensior-Hierarchien fiir dfe multidimensionale Analyse erstellen,
L@
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Abb. 3.29: BO Designer — Hierarchien definieren

Abb. 3.29 (s. S. 81) zeigt die manuelle Erstellung von benutzerdefinierten Hierarchien.
Der Definition zufolge ist es dem Endanwender iiberlassen, ob er die zur Verfiigung
stehenden Hierarchien nutzt oder nicht. Diese freie Wahl ermoglicht die Ad-hoc-

Abfrage und -Analyse nach Wiinschen des Endanwenders.

Bei der Erstellung des Universums fiir das Projektmanagement hatten wir das Problem,
dass die Projektstrukturhierarchie rekursiv in einer Tabelle ( PROJECT STRUCTURE)

durch eine Parent-Child-Beziehung® gespeichert ist (s. Tab. 3.2, S. 82).

Dadurch ist es in BO nicht moglich, die Hierarchie der einzelnen Projekte und ihrer Ak-
tivitdten herauszulesen. Eine Moglichkeit, diese Hierarchie im BO Designer nachzu-
bilden, ist die Erstellung von Alias-Tabellen®. Diese Losung zeigte uns jedoch bei
Abfragen bestimmter Hierarchieebenen nur Elemente an, die bis zu dieser Ebene
verzweigt waren, d. h. es wurden zu wenige Daten angezeigt. Daher ist dies eine unzu-

reichende Losung.

Eine Tabelle enthilt eine eindeutige ID und eine Parent-ID, welche die eindeutige ID seines Vaters

enthilt. Eine N:1-Beziehung von ID zu Parent-ID spiegelt die Parent-Child-Beziehung wieder. Somit
hat jede Tabelle einen Vater und kann mehrere Kinder haben.

% Es miiBte jedoch fiir jede Hierarchieebene eine Alias-Tabelle erstellt werden.



Tab. 3.2: Vereinfachte Ausgangstabelle: PROJECT STRUCTURE

ID | Elementname | Parent ID | Elementtyp

1 2006 NULL Jahr

2 |PMM 1 Projekt

3 PMM - Auftrags- |2 Teilprojekt
klarung

4  |PMM - Software- |2 Teilprojekt
planung

5 PMM — Meeting- |3 Aktivitét
protokoll erstellen

6 PMM - UML 4 Aktivitdt
Diagramm erstellen
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Eine andere Moglichkeit ist die Auflosung der Hierarchie durch einen ETL-Prozess.

Dadurch werden die in der Tabelle enthaltenen Daten in eine hierarchische Tabelle ge-

schrieben (s. Tab. 3.3, S. 82). Diese Hierarchie-Tabelle ist nach dem gleichen Prinzip

wie eine Dimensionstabelle im Star Schema aufgebaut. Fiir jede Hierarchieebene

werden alle Daten der jeweiligen Ebenen inklusive eigener Schliissel angegeben. Es ist

deutlich die Redundanz der Daten zu erkennen, die in operativen Datenbanken

verhindert, jedoch in multidimensionalen, relationalen Datenbanken angestrebt wird.

Tab. 3.3: Vereinfachte Zieltabelle ohne Elementtyp: PROJECT STRUCTURE

ID | level (L3 | L2 | L1 | LO |L3 Name | L2 Name | L1 Name L0 Name
1 3 1 2 3 4 2006 NULL NULL NULL
2 2 1 2 3 4 2006 PMM NULL NULL
3 1 1 2 3 4 2006 PMM PMM — NULL
Auftrags-
klarung
4 1 1 2 3 4 2006 PMM PMM — NULL
Software-
planung
5 0 1 2 3 4 2006 PMM PMM — PMM —
Auftrags- Meeting-
klarung protokoll
erstellen
6 0 1 2 3 4 2006 PMM PMM — PMM —
Software- | UML
planung Diagramm
erstellen
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Aufgrund des Fehlens eines ETL-Tools war es uns nicht moglich, einen ETL-Prozess zu
erstellen, der die Transformation durchfiihrt. Daher wurde — nach Absprache mit den

Abteilungsleitern — vorerst auf die Implementierung der Projekthierarchie verzichtet.

Das Universum enthélt nun eingeschriankte Objekte (Projekt, Teilprojekt, Aktivitit etc.),
die einen Strukturelementtyp abbilden. Damit ist es fiir den Endanwender moglich,
Abfragen zu jedem einzelnen Typen, jedoch nicht zu mehreren Typen durchzufiihren,
d.h. es konnen Aussagen iiber Kosten der Aktivititen, der Projekte oder der
Teilprojekte etc. getroffen werden, aber nicht {iber hierarchische Beziehungen dieser

Elemente untereinander.

Dieses Problem der rekursiven Hierarchietabelle hatten wir auch bei der Universen-
erstellung fiir die Ressourcenplanung, da die Organisationsstruktur in einer dhnlichen
rekursiven Tabelle abgelegt ist. Hier sind wir nach dem gleichen Prinzip verfahren. Es
ist im Prinzip nur eine Ad-hoc-Abfrage tiber einzelne Organisationseinheiten (entweder

Unternehmen oder Bereich etc.) moglich.

Ein weiteres Problem bestand darin, dass wir durch die zugrunde liegende operative Da-
tenbankstruktur keine echten Hierarchien zur multidimensionalen Analyse abbilden
konnten. Hierarchien konnten wir nur teilweise umsetzen, z. B. haben wir im Univer-
sum fiir die Ressourcenplanung eine Software-Hierarchie (Software -> Lizenz) und eine
Standort-Hierarchie fiir die Organisationsstruktur (Land -> Stadt -> Strafle) sowie im
Universum fiir das Projektmanagement eine Buchungszeitraum-Hierarchie (Jahr -> Mo-
nat -> Tag) nachgebildet. Dadurch wird u. a. ein Drill-down von Software auf Lizenz

bei der Ad-hoc-Analyse mdoglich.

Nach der Definition aller Klassen, Objekte und Hierarchien kann zum ausfiihrlichen

Test des Universums iibergegangen werden.

2e)  Universum testen

Nach Abschluss der Implementierung des Universums im BO Designer, muss dieses
griindlich getestet werden. Dazu ist zu empfehlen, es den spédteren Endanwendern zum
Testen zur Verfiigung zu stellen. Durch Abfragen, die die realen Einsatzbedingungen
widerspiegeln, sollten Fehler in der Universumstruktur oder den Objekten auftreten.
Diese Fehler sind anschlieBend von den Entwicklern zu priifen und zu entfernen. Ein er-
neutes Ausfiihren des Testdurchlaufs mit den Endanwendern soll die Absicherung der
Fehlerkorrektur und die korrekte Implementierung eines virtuellen DWH sicherstellen.
Diese Phase haben wir mehrmals durchlaufen, um die Anforderungen der Abteilungs-

und Projektleiter in den Universen abzubilden.
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3) Universum mit Repository implementieren

Fiir den unternehmensweiten Zugriff muss das Universum im Repository des Unter-
nehmens gespeichert werden. Das Repository ist in drei Doménen aufgeteilt, die nur fiir
festgelegte Gruppen und Benutzer Zugriffsberechtigungen erteilen. Fiir die Universen
ist ein Doménbereich vorhanden, der wiederum in Unterdominen aufgeteilt werden
kann, die mit Zugriffsberechtigungen kontrolliert werden. Damit wird zusétzlich zur In-
tegritdt des Universums die Datensicherheit und Zugriffskontrolle geregelt. Jeder Mit-
arbeiter, der Zugriff auf die Doménen bzw. eine einzelne Doméne hat, kann die verdich-
teten Daten aus den Universen fiir seine Analysen nutzten. Daher ist es wichtig, die
Universen und deren Verwendung ausfiihrlich zu kommentieren und Beschreibungen
sowie Meta-Daten abzulegen, um jedem Mitarbeiter die Nutzung zu vereinfachen. Diese
Meta-Daten werden zusidtzlich im Repository gespeichert. Die Speicherung der Uni-
versen im Unternehmens-Repository verfolgt den BI-Gesamtansatz, der jedoch beim
betrachteten Automobilhersteller zusitzlich mit weiteren Maflnahmen angestrebt wird.

Diese werden an spéterer Stelle angeschnitten.

4) Wartung

Um den wachsenden Datenquellen und erweiterten Anforderungen der Endanwender
gerecht zu werden, ist je nach Anderungen der Datenquelle oder der Anforderungen

eine Wartung des Universums durchzufiihren.

Die vorgestellte Vorgehensweise macht es moglich, aus verschiedenen internen oder
externen Datenquellen Daten als Informationen fiir die Endanwender bzw. Entscheider

aufzubereiten und zur Verfiigung zu stellen.

Fiir PMM stellen sich diese Informationen in den drei folgenden Universen dar: ,,PMM-
Projektmanagement* (Entwicklersicht: Abb. 3.30, S. 85; Endanwendersicht: Abb. 3.42,
S. 98), ,,PMM-Mitarbeiterkapazititenplanung® (Entwicklersicht: Abb. C.1, S.130;
Endanwendersicht: Abb. 3.42, S. 98) und ,,PMM-Ressourcenplanung* (Entwicklersicht:
s. Abb. C.2, S. 130; Endanwendersicht: Abb. 3.43, S. 99). Diese konnen mit Hilfe von
BO Web- und Desktop-Intelligence aufgerufen werden. Dazu haben wir in PMM eine
Schnittstelle implementiert, die zugriffsberechtigten Mitarbeitern den Zugang zu den
Universen und damit zu Ad-hoc-Analysen bietet. Das Universum zum
Projektmanagement haben wir fiir Abfragen zur in Abschnitt 3.2.1 erwéhnten Planung-
und Budgetierung erstellt, um dadurch Aussagen iiber verschiedene Kosten der Projekte

zu erhalten.



85

Fiir die Mitarbeiterkapazitdtenplanung haben wir ein Universum fiir Abfragen tiber die
Projekt- und Arbeitszeiten der Mitarbeiter sowie fiir Abfragen tiber die gespeicherten

Unternehmen und Dienstleister erstellt.

Klassen und Objekte Universum-Datenbankstruktur
flir Entwickler und nur fiir Entwickler sichtbar
Endanwender sichtbar f

LS s T W 0 e = T |
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L §
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T
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@ Persoraboshen fil)

& e won 1)
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= FROJECT_TTAUCTURE
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Abb. 3.30: BO Designer — Universum Projektmanagement

Das Universum zur Ressourcenplanung haben wir entwickelt, um darauf aufbauend
Abfragen {iber die gespeicherte Hardware und Software sowie ihrer Lizenzen und den

damit verbundenen Kosten zu erstellen.

Restimierend ldsst sich festhalten, dass in diesem Abschnitt deutlich wurde wie die ope-
rativen Daten der PMM Datenbank durch die vorgestellten MaBBnahmen entscheidungs-
orientiert aufbereitet wurden. Dies war erforderlich, um den Endanwendern Standard-
Reports sowie fiir Ad-hoc-Abfragen und -Analysen zur Entscheidungsunterstiitzung be-
reitzustellen. Einerseits haben wir die Daten mit Hilfe von Manipulationen und Forma-
tierungen in CR.NET fiir Standard-Reports und andererseits mit Hilfe von Universen im
BO Designer fiir Ad-hoc-Abfragen und -Analysen vorbereitet. Im Anschluss werden die
aufbereiteten Daten im Logik-Layer zu Informationen generiert, da sie in einen Bedeu-
tungszusammenhang gebracht werden. Diese Informationen kénnen zur effektiven Ent-
scheidungsunterstiitzung verwendet werden. Daher wird im Weiteren auf den PMM-
Prasentations- bzw. -Logik-Layer eingegangen, der auf die aufbereiteten Daten des
Daten-Layers zuriickgreift, Informationen fiir die Entscheider generiert und ihm den

benutzerfreundlichen Zugriff zu diesen gewéhrt.
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3.3.2 PMM-Prisentations- bzw. Logik-Layer

Verallgemeinert ldsst sich sagen, dass im Logik-Layer Informationen fiir den Ent-
scheider generiert und bearbeitet sowie Systeme zur Speicherung und Verteilung dieser
Informationen bereitgestellt werden. Der Logik-Layer bietet zur Informations-
generierung und systematischen Untersuchung von betriebswirtschaftlichen Zusammen-
hiangen Systeme, die MSS, an. Bei MSS kann es sich sowohl um die in 2.4.1 erwéhnten
konzeptorientierten Systeme als auch um die in 2.4.2 vorgestellten generischen Basis-

systeme handeln.

Der Prisentations-Layer greift — dem in Kapitel 2.2 vorgestellten BI-Ordnungsrahmen
entsprechend — in Form eines BI-Portals auf den Logik-Layer zu. Im Falle von PMM
existiert allerdings aufgrund der Abteilungslosung kein BI-Portal. Der Prédsentations-
Layer von PMM ist eng mit dem Logik-Layer verkniipft und greift auf die integrierten
BI-Komponenten zu. Im Logik-Layer werden Aspekte der konzeptorientierten Systeme
mit Aspekten der generischen Basissysteme verkniipft und dem Entscheider (Projekt-
und Abteilungsleiter) als zusammenhédngende Anwendung zur Verfiigung gestellt, um
dadurch Informationen generieren und abrufen zu konnen. Daher kann dies ebenso als
Prisentations-Ebene verstanden werden, da dem Endanwender der Zugriff zu den In-

formationen iiber PMM erteilt wird.

Wie bereits in 3.2 erwihnt, bilden die Grundfunktionalititen von PMM das betriebs-
wirtschaftliche Konzept der Planung und Budgetierung ab und unterstiitzen den Projekt-
und Abteilungsleiter bei der Projekt- und Ressourcenplanung. Die zusitzlich in-
tegrierten BI-Komponenten bieten Funktionalitidten der generischen Basissysteme, in-

dem Reporting- und Ad-hoc-Analyse-Moglichkeiten zur Verfiigung stehen.

Im folgenden Verlauf werden die Informationsgenerierung und -darstellung der Stan-
dard-Reports und Ad-hoc-Analyse beschrieben.
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Standard-Reports
In PMM haben wir — wie in 3.3.1 beschrieben — durch CR.NET vordefinierte Standard-

Reports in die Anwendung implementiert. Dadurch sind diese fiir den Endanwender di-
rekt aus PMM abrufbar. Einige Reports haben wir so erstellt, dass sie den Endanwender
noch kleinere Interaktionsmoglichkeiten durchfiihren lassen, wie z. B. den Datenzeit-
raum fiir den Zeiterfassungsreport auswihlen (s. Abb. 3.31, S. 87) oder die Sortierung
der Hardware vorgeben (s. Abb. 3.38, S. 93).

Datumszeitraum auswiihlen

Pl - Projekimansgement - [Berichiswesen]

*, Oiganiemonsunkns [ Dutook-Mandeiste
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#a i cahat PHM 06102006 1 30445

Abb. 3.31: Standard-Report — Intervallauswahl

Im PMM-Daten-Layer haben wir die Daten so aufbereitet, dass zur Laufzeit eine SQL-
Anfrage generiert wird, um alle im Report enthaltenen Datensitze aus den Datenbanken
zu erhalten. Die Beziehungen zwischen den Tabellen werden nach der im Verkniip-
fungsassistent festgelegten Weise (INNER JOIN, LEFT OUTER JOIN, RIGHT
OUTER JOIN oder FULL OUTER JOIN) durchgefiihrt.
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Eine solche SQL-Anfrage sieht fiir den Zeiterfassungsreport (s. Abb. 3.33, S. 89) aus
dem Anwendungsbeispiel — das im Daten-Layer (s. Abschnitt 3.3.1) vorgestellt wurde —

folgendermallen aus:

SELECT WORKING TIME PER DAY.WORK DATE,
_WORKING TIME PER DAY.START,
_WORKING TIME PER DAY.FINISH,
_WORKING TIME PER DAY.OVERTIME,
_WORKING TIME PER DAY.FLEXITIME,
_WORKING DAY SHORTCUT.NAME,

_WORKING TIME PER DAY.PAUSE TIME,
_WORKING TIME PER DAY.COMMENT, USER.FIRST NAME,
_USER.LAST NAME, USER.USER_ID,

_USER DATA PER YEAR.DATA YEAR,

_USER DATA PER YEAR.HOLIDAY ENTITLEMENT

FROM  (pmm.dbo. WORKING DAY SHORTCUT WORKING DAY SHORTCUT
INNER JOIN (pmm.dbo. USER _USER
INNER JOIN pmm.dbo. WORKING TIME PER DAY
_WORKING TIME PER DAY
ON USER.USER ID= WORKING TIME PER DAY.FK USER)
ON WORKING DAY SHORTCUT.ID=
_WORKING TIME PER DAY.FK WORK_ SHORTCUT)

INNER JOIN pmm.dbo. USER DATA PER YEAR

_USER DATA PER YEAR

ON USER.USER ID= USER DATA PER YEAR.FK USER
ORDER BY USER DATA PER YEAR.DATA YEAR

Hierbei ist zu erkennen, dass zuerst die nétigen Datensdtze mit SELECT. . . FROM aus
den dazugehorigen Tabellen ausgewihlt und anschlieBend die Gruppen mit ORDER BY
sortiert werden. Hier haben wir INNER JOIN verwendet, da lediglich die Datensétze
verlangt werden, bei denen die Fremdschliissel mit den Primérschliisseln der verschie-

denen Tabellen iibereinstimmen:

_USER.USER_ID = WORKING TIME PER DAY.FK USER
_WORKING DAY SHORTCUT.ID =

__ _WORKING TIME PER DAY.FK WORK SHORTCUT
USER.USER ID = USER DATA YEAR.FK USER
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Nach Erhalt der Datensdtze werden diese zur Laufzeit an die gewiinschten Forma-
tierungen angepasst und alle Berechnungen des jeweiligen Reports durchgefiihrt, um

diese anschliefend anzeigen zu kénnen.

Uber die Funktion ,,Berichtswesen* im Programmmentii kann der Endanwender einen

der verfiigbaren Standard-Reports auswéhlen und anzeigen lassen (s. Abb. 3.32, S. §9).

PMM - Projektmanagement

Datei  Administration | Berichtswesen Extras  Fenster  Entwicklung  Hilfe

Benutzermanagement ¥ ®  Projektstruktur
Projektmanagement 3
Projekkzubehir 4

>

Zeitmanagement Zeiterfassung (Gesarnt)

Zetterfassung (Letzter Monak)

Zelterfassung (Zeitraurm)

Abb. 3.32: PMM Berichtswesen Auswahlmenii

Fiir die Anwendung PMM haben wir folgende Standard-Reports implementiert:

* Zeiterfassung: Fir die tibersichtliche Ausgabe der Zeiterfassung haben wir ver-

schiedene Reports implementiert, die die tdglichen Arbeitszeiten inklusive der

Gleit- und Mehrarbeitszeiten der Mitarbeiter ausdrucken.

Ausgewiihlter

Datums-
Gruppenhierarchie  Anwendername  zeitraum Gruppe - September 2006

PAM - Projekimanagement - | Barhowssen]

Gruppen-
ergebnisse |

neue
Gruppe
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ZTaomtabtar: 100%
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1 e st PHM st e, e 26102006 132513

Abb. 3.33: Standard-Report — Zeiterfassung/ Intervall/ Gruppierung

Es existiert ein Report, der die kompletten Arbeitszeiten ausdruckt. Ein weiterer
Report listet nur die Arbeitszeiten des letzten Monat auf (s. Abb. D.1, S. 131).
Weiterhin existiert ein Report, bei dem der Endanwender ein Zeitintervall
bestimmt (s. Abb. 3.31, S. 87), fiir das die Arbeitszeiten ausgedruckt werden
sollen (s. Abb. 3.33, S. 89).
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Die Reports haben wir durch die Datenaufbereitung zuerst {ibersichtlich nach
Jahren und anschlieBend nach Monaten (ausgenommen der Monatsausdruck)
gruppiert. Weiterhin enthalten sie dadurch am Ende jedes Monats bzw. Jahres
eine Zusammenfassung und am Ende des Reports eine Gesamtzusammen-
fassung. Warnmeldungen zeigen an, dass die Gleitzeit oder der Urlaubsanspruch
ins Negative fallen (s. Abb. 3.34, S. 90).

Warnung - negative Gleitzeit

20.07.2006 NORMAL  07:15 16:00 08:45

21.07.2006 ™

22.07.2006 TU -2:00
26.07.2006 NORMAL 07:00 17:00 10:00

27.07.2006 NORMAL _ 07:00 15:00 08:00

Arbeitszeit {Juli): Mehrarbeitzei (Juli): Gleitzeit (Juli):
6601

Abb. 3.34: Standard-Report — Zeiterfassung/ Warnung

Projektzeiten: Um eine Ubersicht fiir den Abteilungs- bzw. Projektleiter zu er-

stellen, konnen Reports ausgewidhlt werden, die entweder die Verteilung der fiir
das Jahr festgelegten Projektzeiten oder die bereits geleisteten Projektzeiten der
Mitarbeiter anzeigen. Der Report fiir die jahresbezogenen Projektaktivitdten und
-zeiten ist nach Jahren und Mitarbeitern gruppiert. Er zeigt an, welche Pro-
jektaktivititen ein Mitarbeiter in einem Jahr durchfiihren und welchen Zeit-
aufwand er dafiir jeweils verwenden darf. Fiir jeden Mitarbeiter sind die pro-
zentualen Anteile seiner Aktivitdten in einem Kreisdiagramm und seine jahres-
bezogenen Daten in Listenform iibersichtlich dargestellt (s. Abb. 3.35, S. 90).

Gruppenhierarchie Prozentuale Fiir jeden
ahr/ Mitarbeiter) Aktivitiitenverteilung itarbeiter

PUMM - Projekimansgeman - [Berichiswesen]
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jahresbezogene
Daten

Kapazitiiten
(Aktivititen)

Abtuelle Sere. 5 Beiten gasamt 16 Zosrakaar. 100%
Proiekimanagernent

Propkinbeh

OusliBissichenng [ Schieten |
[e——
8 P e st P R drnen o, s 26102006 13278

Abb. 3.35: Standard-Report — Projektarbeitszeiten der Mitarbeiter (jahresbezogen)
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Im Laufe des Jahres trigt jeder Mitarbeiter seine Aktivititen tiiber die
Zeiterfassung ein. Dadurch werden die jeweiligen Personalkosten fiir die einzel-
nen Projekte verbucht. Die tatsidchlich abgeleisteten Projektaktivitdten kann der
Projektleiter tiber einen weiteren Standard-Report abrufen, der zu jedem Mit-
arbeiter und fiir jeden Tag die Projektaktivititen und die dafiir verwendete
tagliche Arbeitszeit ausdruckt (s. Abb. D.2, S. 131). Diesen Report haben wir
wéhrend der Datenaufbereitung nach Mitarbeitern, Jahren, Monaten und sogar
nach Tagen gruppiert, um dem Projektleiter eine schnelle Navigation in der
Hierarchie zu  ermoglichen. Am  Ende jeder Gruppe  bieten
Aggregationsfunktionen (hier Summation) einen Uberblick iiber die in dieser
Gruppe angefallene Arbeits- und Projektzeit sowie die entstandenen

Personalkosten.

Software/Abteilung: Fiir die Ressourcenplanung ist es moglich, einen Report

abzurufen, der eine Ubersicht iiber alle Organisationseinheiten und die von

ihnen verwendete Software enthélt.

Gruppenhierarchie (‘Jrgal1isalinns::;il1::1tcifl ) Ist-Soll-Vergleich
(Jahr/ Organisationseinheit/ Software) DOLEwarcrante

Softwarelizenzen

Tetmineung

lastirg

Adbest ]
HCADE (3213)
Microsed) Windows

[Err—
[—
Qualtitsschang Sehetien

B D oz oL it dhioe, o 900, 2006 105311

Abb. 3.36: Standard-Report — Software/ Organisationseinheit

Den Report haben wir nach Jahren, Abteilungen und nach Software gruppiert.
Dadurch konnen zu jeder Software und jeder Abteilung die Plan- und Ist-Lizen-
zen angezeigt werden (s. Abb. 3.36, S. 91).
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Softwarelizenzen: Eine weitere Ubersicht zur Ressourcenplanung bietet der
Report ,,Software®. Er listet alle Softwareprodukte, deren Lizenzen und die da-
mit verbundenen Anschaffungs- und Wartungskosten auf. Hierbei werden fiir
jede Software die Gesamtkosten errechnet. Der Report ist leicht {iberschaubar
nach Softwarenamen sortiert und gibt zu jeder Software den jeweiligen Verant-

wortlichen mit seinen Kontaktdaten an.
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Abb. 3.37: Standard-Report — Software/ Lizenzen

Hardware: Der Report listet die Abteilungshardware leicht erfassbar auf. Dies-

beziiglich haben wir drei verschiedene Reports erstellt.

Ein Report sortiert die Hardware nach Namen, ein anderer nach Typ (Drucker,
Computer, etc.) und ein Weiterer nach Abschreibungsdauer (s. Abb. 3.38, S. 93).

Weiterhin werden zu jeder Hardware der Benutzer und der Standort angegeben.
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Gruppe Letzter ausgewihlter Report
(Abschreibungsdauer) im Hintergrund Reportauswahl
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Abb. 3.38: Standard-Report — Hardware

Standorte: Der Report ,,Standort bietet einen kompletten Uberblick iiber alle

Raume und die sich darin befindenden Mitarbeiter und verfiigbaren Netzwerk-

anschliisse.
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Abb. 3.39: Standard-Report — Standort
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Den Report haben wir im Daten-Layer nach Gebduden, Stockwerken und nach
Riumen gruppiert, um eine Ubersicht zu gewihrleisten und bei Bedarf nur ein-

zelne Gruppen anzuzeigen.

* DLV-Status: Dienstleistungsvereinbarungen (DLVs) sind interne Buchungssitze,
die abgearbeitet werden miissen. In PMM werden diese DLVs als Aktivititen in
die Projektstruktur aufgenommen und konnen verschiedene Stati (In Be-
arbeitung, abgeschlossen etc.) annehmen. Dieser Report bietet eine einfache Lis-

teniibersicht aller noch nicht abgeschlossenen DLVs.

Fiir die beschriebenen Reports stechen dem Endanwender zusitzliche Funktionalititen
bereit. Die Reports, die wir nach Kategorien gruppiert haben, erhalten Drill-down-Ope-
rationen. Nach Auswahl der Gruppe durch die Drill-down Operation wird diese in
einem separaten Report in dem gleichen Format angezeigt. Jeder Report bzw.
Drill-down-Report kann vergroBBert, gedruckt oder als E-Mail versendet werden.
Weiterhin besteht die Moglichkeit, einen Report nach bestimmten Begriffen zu
durchsuchen oder ihn ins MS Excel-, MS Word-, PDF-, HTML-, XML- oder RTF-

Format zu exportieren.

Durch die Integration von CR.NET Standard-Reports ist es dem Endanwender moglich,
Informationen iiber diverse Zusammenhédnge der Daten zu erlangen, indem er eine
leicht verstidndliche Darstellung erhdlt. AuBerdem bieten sie denselben Funktions-
umfang wie die urspriinglichen statischen Reports aus Peanuts und Time und erweitern
sie durch dynamische Interaktionsmoglichkeiten, Drill-down-Operationen, Export-
funktionalitidten und zusédtzliche Reports. Standard-Reports sind jedoch zur Analyse der
kompletten betriebswirtschaftlichen Zusammenhénge nicht ausreichend und werden da-

her durch Ad-hoc-Analysen unterstiitzt.
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Ad-hoc-Analysen
Neben den Standard-Reports ist es moglich, auf den Daten von PMM Ad-hoc-Abfragen

und -Analysen auszufithren. Dazu haben wir die Daten im PMM-Daten-Layer derart
aufbereitet, dass der Endanwender bzw. Entscheider nun mit Hilfe von BO aus diesen
Daten Informationen generieren kann. Uber den Button ,,Controlling® in der Outlook-
Mentileiste von PMM (s. Abb. 3.40, S. 95) ist es moglich, BO Webintelligence oder —
falls auf dem Rechner des Endanwenders vorhanden — BO Desktop Intelligence aufzu-

rufen.

Contralling

Benchtaweszen

Abb. 3.40: PMM — Controlling Auswahlbutton

Die BO Entwickler verwalten die Zugriffsrechte der Benutzer. Der Funktionsumfang ist
vergleichbar mit den Funktionalitdten von BO Desktop Intelligence, ist jedoch nur fiir
die Abfrage und Analyse von Daten vorgesehen. Nach Identifikation des Endanwenders
bei BO Webintelligence oder Desktop Intelligence stehen ihm die Universen innerhalb
seiner Doméne zur Verfligung. Je nach Anwendungsfall wihlt er das entsprechende
Universum fiir umfangreiche Ad-hoc-Abfragen und Analysen iiber ,,.Datei -> Neu* und
mit Hilfe des Assistenten aus. Anschlielend stehen ithm fiir die Erstellung von Abfragen
alle Klassen und Objekte, die wihrend der Universum-Entwicklung erstellt wurden, zur

Verfiigung.

Im Allgemeinen kénnen beliebig viele Elemente aus der Klassenhierarchie durch einen
Doppelklick in die Abfrage eingefiigt werden. Kennzahl-, Dimensions- und Informa-
tionsobjekte werden in den oberen Abfragebereich eingefiigt, Bedingungen in den un-
teren (s. Abb. 3.41, S. 96). Bedingungen werden zusitzlich durch UND oder ODER ge-
trennt. Weiterhin ist es realisierbar, zusitzliche Restriktionen den Abfragen hinzuzu-
fugen, die nicht im Universum definiert wurden. Dazu wird ein Objekt per Drag-and-
Drop in den Bedingungsbereich gezogen. Nun werden dem Endanwender vordefinierte
Funktionen (GLEICH, GRORER GLEICH, UNGLEICH, etc.)angeboten, um die Be-
dingung zu definieren. Anschiefend kann ein Wert aus der Datenbank ausgewahlt oder
ein konkreter Wert eingetragen werden (s. Abb. 3.42, S.98).

Jedes Objekt kann weiterhin sortiert oder gruppiert werden. Bei Kennzahl-Objekten
konnen auch Zwischen- und Endergebnisse in Form von Aggregationsfunktionen einge-
fugt werden. Es stehen Summen-, Anzahl-, Mittelwert-, Minimum-, Maximum- und

Prozentberechnung zur Verfiigung.
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Fiir multidimensionale Analysen konnen Hierarchien zur Abfrage hinzugefiigt werden,
indem diese iiber das Feld ,,Hierarchie* ausgewihlt werden. Dies setzt jedoch voraus,
dass die Hierarchien im Vorfeld im Universum durch die Entwickler definiert wurden.
Fiir BO Webintelligence und Desktop Intelligence stehen dem Endanwender die multi-
dimensionalen Operationen Pivotierung, Drill-down, Roll-up sowie Slice & Dice zur
Verfiigung. Die Pivotierung findet schon wéhrend der Erstellung der Abfrage statt, da
der Datenwilirfel bereits hier in eine benutzerdefinierte Position gedreht wird, indem die
Reihenfolge der Objekte in der Abfrage festgelegt wird. Diese kann jedoch wéhrend der

Analyse mit Slice & Dice nochmals gedndert werden.

Fiir die im Zusammenhang mit der vorliegenden Diplomarbeit erstellten Universen ist
es nicht moglich, multidimensionale Analysen entsprechend der Definition aus Ab-
schnitt 2.4.2 durchzufiithren, da wir aufgrund der operativen Datenbank keine multi-
dimensionalen Hierarchien im BO Designer abbilden konnten. Unabhingig davon
konnen die multidimensionalen Operationen teilweise nach Generierung des Reports

angewendet werden. Dieses Verfahren wird an spéterer Stelle beschrieben.

Wie in 3.3.1 erwidhnt, haben wir fir PMM drei Universen erstellt. Das Universum
,,PMM-Projektmanagement (s. Abb. 3.41, S.96) wird fir die komplette Steuerung,
Kontrolle und Analyse der Planung und Budgetierung von laufenden und zukiinftigen

Projekten eingesetzt.

Objekte und Klassen Benutzerdefinierte Erstellung Hinzufiigen von Bedingungen
des Universums von Ad-hoc-Abfragen bzw. Restriktionen

v plet||w|®| P

}
| urunomegeratard | ® Geramewert iy |

i | /
. \ | /.r

.
In der Abfrage verwendete Objekie /

Bedingung = "Nur Ausgabe-Werte der Kostenrechnung anzeigen"

[pticran, Spachern und schison | eashen | [ fusiibean | abbeschen

Abb. 3.41: Ad-hoc Abfragen — Projektmanagement
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Die Klassen ,,Buchung®, ,,Projekt®, ,Mitarbeiter” und ,,Kosten* enthalten Kennzahl-
und Dimensionsobjekte, um Fragestellungen abbilden zu konnen. Dabei sind unter
anderem Abfragen iiber die Ist- und Plan-Budgets der Projekte bzw. Teilprojekte etc.
realisierbar, welches einen Plan-Ist-Vergleich der Projektbudgets moglich macht. Eine
hierarchische Darstellung ist aufgrund der fehlenden Hierarchien nicht moglich. Es
konnen lediglich Aussagen zu einzelnen Strukturelementen des Projektbaums getroffen
werden. Ein Drill-down ist nur innerhalb der Buchungszeitraum-Hierarchie moglich, da
wir diese abgebildet haben. Folglich sind aber keine multidimensionalen Analysen
geméil der Definition (s. Abschnitt 2.3.3) ausfiihrbar. Trotzdem koénnen Aussagen iiber
die verursachten Personalkosten getroffen werden. Uberdies kénnen Abfragen erstellt
werden, die die Gesamtkostenrechnung der auf der Datenbank gespeicherten
Einnahmen, Ausgaben und dem tatsdchlichen Budget widerspiegeln. Dazu koénnen
Fragestellungen wie ,,Ist mein Projekt bereits zu teuer?* beantwortet werden. Wie
bereits erwdhnt konnen sich Ad-hoc-Abfragen und -Analysen nur auf einzelne Projekte,
Teilprojekte, Aktivititen etc. beziehen. Als Beispiel wird in der Ad-hoc-Abfrage aus
Abb. 3.41 (s.S.96) eine SQL-Anfrage generiert, die alle Ausgaben der

Gesamtkostenrechnung nach Projekt und Buchungsgegenstand anzeigt.

Das Universum zur Mitarbeiterkapazitidtenplanung (s. Abb. 3.42, S. 98) enthdlt Kenn-
zahl- und Dimensionsobjekte gruppiert nach den Klassen ,Mitarbeiter* und ,,Unter-
nehmen®, wobei die Klasse , Mitarbeiter in die weiteren Unterklassen ,,Mitarbeiterda-
ten®, ,,Aktivititen, ,,Tagesdaten* und ,,Jahresdaten* gegliedert ist.

Objekte und Klassen Benutzerdefinierte Erstellung Hinzufligen von Bedingungen

des Universums von Ad-hoc-Abfragen bzw. Restriktionen

T Abfrageediion - Uiniwerssm Mitarbeilarkapasititenplamung,

Festgelegte Bedingung
Name = 'Krohne'

Abb. 3.42: Ad-hoc Abfragen — Mitarbeiterkapaczitdiitenplanung
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Im Universum zur Mitarbeiterkapazitidtenplanung konnen Abfragen erstellt und
analysiert werden, die Informationen iiber die Arbeitszeit® und Projektaktivititen der
Mitarbeiter zur Mitarbeiterkapazitidtenplanung sowie {iber die gespeicherten
Dienstleister geben. Im dargestellten Beispiel in Abb. 3.42 (s. S. 98) wird eine Ad-hoc-
Abfrage generiert, die fir den Mitarbeiter ,,Krohne* den Stundenlohn und seine

Aktivitdten mit den dafiir verwendeten Projektzeiten anzeigen soll.

Die Kennzahl- und Dimensionsobjekte im Universum ,,PMM-Ressourcenplanung® (s.
Abb. 3.43, S. 99) haben wir nach den jeweiligen Ressourcen (,,Hardware* oder ,,Soft-
ware®) gegliedert.

Objekte und Klassen Benutzerdefinierte Erstellung Hinzufiigen von Bedinungen
des Universums von Ad-hoc-Abfragen bzw. Restriktionen

R Abiragooditor - Universum Pl [Ressourcon) planung]

[ | E’l [Derntsandatrute Tane = e @ §|
e i B

@ sctvrans,..| @ Crkodude,.| (8 Voo, | ® hesctutin.| 8 ot | i
~ |

. | ) /
S A

In der Abfrage verwendete Objekte /

Chgaht /

Ostonen Speicham urd schisben | Erashen. |[“Bifibven | sbbrechen

Abb. 3.43: Ad-hoc-Abfragen — Ressourcenplanung

Das Universum wird zur Uberwachung und Durchfiihrung der Ressourcenplanung von
Software, deren Lizenzen und der abteilungsinternen Hardware verwendet. Fiir die
Ressourcenplanung konnen zu einzelnen Organisationsstrukturelementen® ein Ist- und
Plan-Vergleich der  bendtigten  Softwareprodukte  erstellt  werden. Die
Organisationsstrukturelemente konnen anhand der Standort-Hierarchie analysiert

werden.

5 Wie in Abschnitt 3.3.1 beschrieben, sind hier die Zeiten nur in Dezimaldarstellung abrufbar.

Aufgrund der fehlenden Hierarchie kdnnen auch hier nur einzelne Elementtypen (z. B. Unternehmen
oder Bereich) abgefragt werden.

67
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Zusitzliche Aussagen konnen getroffen werden, indem Daten iiber die Anschaffungs-
und Wartungskosten der Software abgefragt werden konnen. Die Ad-hoc-Abfrage, die
in Abb. 3.43 (s. S.99) dargestellt ist, generiert eine SQL-Anfrage, welche fiir jede
Software das Anschaffungs- und Wartungsdatum sowie die dazugehorigen Kosten
anzeigen soll. Infolge der erstellten Hierarchie fiir ,,Software -> Lizenz* ist hier nach

Erstellung des Reports ein Drill-down auf die Lizenz-Ebene moglich.

Nach erfolgreichem Erstellen der Abfrage wird der Report durch den ,,Ausfiihren“-But-
ton generiert. Jedes Objekt in der Abfrage ist verkniipft mit einem SQL-Select-
Befehl. Bei der Ausfithrung der Abfrage wird fiir jedes Objekt der Select-Befehl mit
optionaler Where-Klausel als Anfrage an die Datenbank generiert und dem
Endanwender als Report préasentiert. Im unten abgebildeten Beispiel (s. , S. ) haben wir
eine Abfrage erstellt, die fiir jedes Projekt, den Buchungsgegenstand (z. B.
Personalkosten) und die damit verbundenen Ist-Werte der Gesamtkostenrechnung
anzeigen soll. Die Gesamtkostenrechnung verrechnet das genehmigte Budget mit allen

aufgetretenen Einnahmen und Ausgaben.

SELECT :
PROJECT STRUTURE NAME & Projekt
GENERAL LEDGER BOOKING _SUBJECT @ Buchungsa...
sum{ GENERAL_LEDGER.ACTUAL_AMOUNT)
FROAA
|THI I_'||-L'l. .H.luli'.l Il._' TURE @ Gesamt-Werk l[ISt:l
ELEMENT TYPE
GENERAL LEDGER
WHERE . — " GEMERAL_LEDCER
{_ELEMENT_TYPEID = — B o i
FROJECT STRUCTUREFE_ELEMENT TYPE) have : CONTRACT NLKEER
AN _PROJECT STRUCTUREID = e o ekl il
GENERAL LEDGERFK_PROJECT STRUCTURE)Y [CREATE UsEr R TR ENTRY DATE
AND | ELEMENT TYFE NAME = FROJEKT) e e = G Pt PREIECT ETRUTTURE i
CHANCE DATE O MLEER E F INTERMAL ACCOUNTIMG TYPE [
GROUP EY ey q s 5‘6’?&0.:’;55“_ _
PROJECT STRUCTURE.NAME i E T TG TTEE :
GENERAL LEDGER BODKING SUBJECT e i CREATE OATE g
Ledre ELEWENT TYPE q CHANCE DATE q
FH. ELEWENT CLAESIFICATION

Fi. ELEMENT STATLE
Fi. PROUECT TEAM
CREATE USER
CREATE DATE

Abb. 3.44: SOL-Generierung der Ad-hoc-Abfrage
Quelle: Vom Verfasser erstelltes Beispiel in Anlehnung an: Business Objects (2004a), S. 27

Diese SQL-Abfrage verdeutlicht noch einmal die Verwendung der Group-By-Be-
dingung zur Aggregation der Kennzahl-Objekte.

Ein generierter Report kann durch zahlreiche Formatierungen angepasst und durch die
oben erwihnten Aggregationsfunktionen innerhalb der Slice & Dice-Analyse ergénzt
werden. Die fertiggestellten Reports sind durch die oben beschriebenen multi-
dimensionalen Analysefunktionen deutlicher interpretierbar. Dies setzt allerdings

voraus, dass die verfiigbaren Hierarchien durch die Funktion ,,Hierarchien* ausgewihlt
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wurden. Drill-down und Roll-up ldsst den Endanwender in einem Report zwischen den

Hierarchien hin und her springen, um detailliertere oder grobere Daten zu erhalten.

In Abb. 3.45 (s. S. 101) sind zunéchst alle Softwarekosten nach Software geordnet. An-
schlieBend haben wir einen Drill-down auf die Software ,,PMM* durchgefiihrt. Dies hat

zur Folge, dass alle Lizenzen von PMM und die dazugehorigen Kosten angezeigt
werden.

‘ Softwarekosten ‘
Softwarename Anschaffungskos Wartungskosten
Arbeitzplan 100.000,00 15.000 00
Catia 350,00 3.453,00 \ Normaler
dCADE 400.000,00 £9.000,00 =
Microsoft Visual Studio 150.000,00 15.000 00 BenCht
Microsoft Windows 39.251,00 1.960,00
Pt 94.430,00 20.033 00
Qual\lySeMceCemeJ » Lizenznummer | ga] 275350 5 " i
[ e135300]  niraessi—— Zeigt die nachste
Ebene an
Drill-Filter ‘ Softwarekosten
D — e
auf PMM
1616494464 5.000 00 2.000 0]
4353345 3.330,00 10.889,00
54564 11.100,00 5.550,00
76231598345 55.000 00 1.500,00
$4.430,00 20.039,00

Abb. 3.45: Ad-hoc-Abfragen — Drill-down

Slice & Dice zerschneidet den Datenwlirfel in benutzerdefinierte Ebenen und bricht die
Ebenen auf konkrete Kombinationen von Dimensionselementen herunter (s. Abb. 3.46,
S. 101). Wie im unten abgebildeten Beispiel zu sehen, haben wir durch Slice & Dice die
Spalten neu geordnet. Dies fiihrt bei der erneuten Abfrage zu einer anderen Sichtweise
der abgefragten Daten.

Gruppierung, Filter, Sortierung, Rangfolge, Berechnung

- Slice-and-Dice Panel

? drwenden | Unstubtoreren |

Blackstruktur

@ projoktiar | @ Buchungsgegenstand | @ Projekt @ Gosamt Wert (1st) |

J/ Slice & Dice anwenden

Alzl= Ev[saE 2 Brwenden Unstudureren | |

Blockstruktur

@ Frojektjshr

@ suchungsgepenstand | | @ Projek: | @ Gesamt-wert (st)

Abb. 3.46: Ad-hoc-Abfragen — Slice & Dice
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Umfangreichere Reports konnen erstellt werden, indem Datensétze aus anderen Daten-
quellen oder anderen Universen in einen Report eingefiigt werden. Dies geschieht
entweder durch einen Unterbericht oder durch einfaches Hinzufiigen einer neuen
Tabelle in den Report, die eine andere Abfrage enthélt. Ferner konnen Diagramme wie
in CR.NET zur Darstellung der Zusammenhénge in den Reports verwendet werden.
Diese konnen ebenso durch Drill-down, Roll-up und Slice & Dice analysiert werden.
Auf weitere Einzelheiten der Ad-hoc-Abfrage in BO wird aufgrund des Umfangs in der

vorliegenden Diplomarbeit verzichtet.

Die erstellten Reports werden im Unternehmens-Repository gespeichert und damit
anderen Endanwendern zur Verfiigung gestellt. Jeder Endanwender des Unternehmens,
der Zugriff zu der Domine des gespeicherten Universums hat, kann es fiir seine Analy-
sezwecke verwenden. Hinter dieser Methode verbirgt sich das Anliegen, BI als in-
tegrierten, IT-basierten Gesamtansatz fiir das betrachtete Unternehmen zu sehen und die
Informationsverbreitung im gesamten Unternehmen — wie es in Kapitel 2 beschrieben
wurde — zu verfolgen. Allerdings basiert der Ansatz der Universen-Repositories nicht
auf einem oder mehreren unternehmensweiten DWH und somit hélt er sich nicht an die

heutigen wissenschaftlichen Erkenntnisse.

Diesbeziiglich wird bei dem in dieser Arbeit betrachteten Automobilhersteller derzeit
eine BI-Standardisierung und -Strategie durchgefiihrt, bei der die verwendeten Daten
der Bl-Insel-Losungen aus den einzelnen Abteilungen in sogenannten Gravitations-
zentren® verdichtet gespeichert werden. AnschlieBend werden diese anwendungsneutral
fiir spezielle Data Marts vorbereitet, die iiber ein BI-Portal angesteuert werden konnen.
Die Universen aus BO werden dann im Weiteren iiber das BI-Portal abrufbar sein und
werden die Daten aus den Data Marts verwenden. Die BI-Architektur ist vergleichbar
mit der in 2.3.2 beschriebenen ODS erweiterten DWH Architektur. Diese BI-Strategie
verfolgt den BI-Ansatz geméf der Definition in 2.2 sowie den unternehmensweiten Zu-

griff tiber ein BI-Portal.

Da sich die Bl-Infrastruktur zurzeit im Aufbau befindet, wird in der vorliegenden
Diplomarbeit nicht ndher auf die unternehmensweite Umsetzung eines BI-Ansatzes oder

DWH eingegangen und im Folgenden die BI-Abteilungslésung behandelt.

Durch die vorgestellten Standard-Reports und Ad-hoc-Analysen besitzen die Ent-
scheider nun ein Hilfsmittel zur effektiven Entscheidungsunterstiitzung. Im Vergleich

zur Ausgangssituation (s. Abschnitt 3.1.2) benotigen die Abteilungs- und Projektleiter

% Die Verantwortlichen fiir die BI-Standardisierung und -Strategie bezeichnen eine Kombination aus
ODS und DWH als Gravitationszentrum. Im Laufe der Standardisierung soll es zunidchst mehrere
Gravitationszentren geben, die nach erfolgreicher Umsetzung untereinander verkniipft werden.
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nicht mehr verschiedene Systeme, sondern lediglich ein System zur Projekt- und
Ressourcenplanung. Dariiber hinaus stellt es komfortable BI-Komponenten fiir die Ent-
scheidungsunterstiitzung bereit. In Abschnitt 3.1.2 verdeutlichte das Ablaufdiagramm
(s. Abb. 3.1, S. 36) die enorme Prozessabfolge zur Erstellung eines einfachen Standard-
Reports. Durch die Entwicklung von PMM und vor allem durch die Integration der BI-
Komponenten wird diese Prozessabfolge nun minimiert und zusitzlich kénnen sowohl
zahlreiche anwendungsfallorientierte Standard-Reports als auch beliebige Ad-hoc-
Reports bzw. -Analyse durchgefiihrt werden. Diese optimierte Prozessabfolge
veranschaulicht Abb. 3.47 (s. S. 103).

Report fiir Planung
erstellen
A

System
PMM*
6ffnen
Standard-Report Art des Reports Ad-hoc-Report
Report in
L PMM* BO Universum
auswihlen auswihlen
Mitarbeiter Mitarbeiter
Projek Ressourcen Projekt Ressourcen
CR.NET Standard-Report Filr Papier BO Ad-hoc-Report Speichern
Export-Formate erstellen Export-Format erstellen
Fiir Papier
v
Report ,.Drucken‘ Report ,.Drucken* Im Repository
exportieren durchfiihren exportieren durchfithren speichern
A A
Standard-Report Ad-hoc-Report

erstellt erstellt

Abb. 3.47: Ablaufdiagramm — Reporterstellung mit BI-Komponenten

Aus dieser Abbildung wird ersichtlich, dass nur noch ein System zur Reporterstellung
unabhingig seines Anwendungszwecks aufgerufen werden muss. Zudem kann nach-
vollzogen werden, dass verschiedene Moglichkeiten bestehen, Reports fiir die effektive

Entscheidungsunterstiitzung zur Projekt- und Ressourcenplanung zu erstellen.
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34 Resiimee

Vorangehend wurde erldutert, dass durch die Entwicklung von PMM die Geschéftspro-
zesse beziiglich der Projekt- und Ressourcenplanung der betrachteten IT-Abteilung effi-
zienter gestaltet wurden. Denn sowohl die mithsame Aufbereitung von Excel-Tabellen
zur Aufstellung des Bebauungsplans und der Forecast-Planung zur Lizenzverwaltung
als auch fiir die Finanzplanung der Software entfdllt. Weiterhin wird durch die
Verwendung von PMM nur ein System zur Finanz- und Kapazitdtenplanung der
Projekte und Personalkosten eingesetzt. Dadurch kann PMM sowohl zur Projektplanung

als auch zur Ressourcenplanung verwendet werden.

Dariiber hinaus haben wir die Entscheidungsunterstiitzung erheblich durch die zusétz-
liche Integration von BI-Komponenten in PMM zur Projekt- und Ressourcenplanung
verbessert. Die Integration der BI-Komponenten erreicht einen Mehrwert, da nun nicht
nur statische Berichte abrufbar sind, sondern dynamische Standard-Reports sowie Ad-
hoc-Abfragen und -Analysen durchfiihrbar sind. Dies haben wir im Anwendungsbei-
spiel umgesetzt, indem die Daten im Daten-Layer mit Hilfe von CR.NET durch Mani-
pulationen und Formatierungen der Datensitze sowie durch Universen im BO Designer
aufbereitet wurden. AnschlieBend konnen im Prédsentations- bzw. Logik-Layer von
PMM Informationen aus den operativen Daten des Daten-Layers durch Standard-
Reports sowie Ad-hoc-Abfragen und -Analysen generiert werden. Die Standard-Reports
sind im Front-End integriert und werden nach Auswahl eines Reports in PMM fiiber-
sichtlich dargestellt. Ad-hoc-Abfragen und -Analysen kann ein Abteilungs- bzw. Pro-
jektleiter durch BO Webintelligence oder Desktop Intelligence anwenderfreundlich
durchfiihren. Fiir verschiedene Anwendungsfille, wie Projektmanagement, Mitarbeiter-
kapazititenplanung oder Ressourcenplanung stehen ihm drei Universen zur Auswahl
bereit. Diese Verwendung von BI fiihrt zu einer qualitativen Verbesserung der Entschei-

dungsunterstiitzung wihrend der Projekt- und Ressourcenplanung.

Allerdings muss mit Funktionseinschrankungen gerechnet werden, da zum einen groB-
tenteils keine Hierarchien vorhanden sind und dadurch keine multidimensionale Analy-
se moglich ist. Zum anderen liegen die Daten teilweise nicht im gewiinschten Format

VOr.

Dennoch stehen den Abteilungs- und Projektleitern durch PMM sowie durch BI eine
Vielzahl von Informationen aus den verfiigbaren Daten zur Verfiigung. Diese konnen
die Abteilungs- und Projektleiter zur Entscheidungsunterstiitzung fiir die Planung,
Leitung und Kontrolle sowohl der Kosten als auch der Kapazitdten ihrer Projekte und
Ressourcen nutzen. Daraus ergibt sich in Bezug auf die Ausgangsfrage, Optimierung

der Projekt- und Ressourcenplanung beziiglich der Entscheidungsunterstiitzung, eine
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Reduzierung des Zeitaufwandes und der Kosten sowie die Steigerung der Planungs-
qualitdt wihrend des operativen Betriebs. Insgesamt kann daher festgehalten werden,
dass der Einsatz von BI innerhalb der Projekt- und Ressourcenplanung die bisherigen
Geschiéftsprozesse der Digitalen Fabrik- und Fertigungsplanung erheblich effizienter
gestaltet.
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4 Optimierung der Entscheidungsunterstiitzung

Die vorangegangenen Kapitel dienten der Einfithrung in den Themenkomplex Business
Intelligence und den damit verbundenen Ansétzen und Systemen sowie zur Vorstellung
eines Beispiels aus der Praxis. Anhand des Anwendungsbeispiels wird sichtbar, dass
Theorie und Praxis hdufig verschiedene Wege gehen. Dennoch wird der Gedanke, BI
als integrierten, unternehmensspezifischen, IT-basierten Gesamtansatz zu verstehen, im
Auge behalten. Denn die erstellten Universen werden im Unternehmensrepository
gespeichert und zusétzlich wird gegenwiértig eine BI-Strategie zur Standardisierung und
Aufbau einer unternehmensweiten BI-Architektur verwirklicht. Nach erfolgreicher Um-
setzung wird diese Strategie den Entscheidungstrdgern oder Entscheidern, die Zugriff
zum Unternehmens-BI-Portal erhalten, die Vorteile von BI bereitstellen. Zurzeit ist dies
jedoch noch nicht umgesetzt und daher entstehen Bl-Insel-Losungen, um den Projekt-

und Abteilungsleiter ebenso die Vorteile von BI zur Verfiigung zu stellen.

Innerhalb des vierten Kapitels werden die Schwachstellen des praktischen Teils der BI-
Einfiihrung aufgezeigt und anschlieBend Griinde fiir die Einfiihrung eines Data Ware-
houses genannt. Abschliefend wird ein Data Warehouse Konzept entwickelt, das auf
die Anforderungen und Voraussetzungen des praktischen Beispiels zugeschnitten ist.
Diese Vorgehensweise ist damit zu begriinden, dass bereits im praktischen Teil (s. Ab-
schnitt 3.3.2) Funktionseinschrankungen festzustellen waren. Eine grundlegende Analy-
se der Schwachstellen und Uberlegungen zur Problemlésung kann die Projekt- und

Ressourcenplanung zusétzlich effektiver gestalten.

4.1 Potenzialanalyse

Im Allgemeinen dient die Potenzialanalyse der Analyse eines Unternehmens mit dem
Ziel, die Stirken und Schwichen sowie die verfiigbaren Ressourcen aufzuzeigen.
AuBerdem sollen sogenannte Potenzialfelder erschlossen werden, deren Optimierung
die groBten Verbesserungsmoglichkeiten bietet. Dabei dient das Aufzeigen der
Schwachpunkte und der Handlungsspielrdume in den Potenzialfeldern sowie einer Ab-
schitzung dieser, der Leistungsverbesserung und Kostensenkung (vgl. Feder Consulting
(2006)). In diesem Fall sollen mit Hilfe der Potenzialanalyse Schwachstellen und Ver-
besserungsmoglichkeiten der Bl-Integration zur weiteren Verwendung von PMM in der

Digitalen Fabrik- und Fertigungsplanung aufgezeigt werden.
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Durch die Neuentwicklung und Einfithrung von PMM ist bereits jetzt ein Mehrwert im
Ablauf der Geschiftsprozesse zu verzeichnen. Die miihselige Aufbereitung und Planung
mittels Excel-Tabellen oder der verschiedenen Datenbanken und Systeme sind komplett

entfallen.

Zusitzlich bietet PMM aufgrund des Aufbaus der Projektstruktur fiir das Projektma-
nagement und der Organisationsstruktur fiir die Ressourcenplanung eine detaillierte Pla-
nung und Leitung der tdglichen Abldufe. Dariiber hinaus verbessern die integrierten BI-
Komponenten die Reporting- und Analysemoglichkeiten der anfallenden Kosten,
verfigbaren Kapazititen und Ressourcen. Dadurch wird eine verbesserte Entschei-
dungsunterstiitzung zur Projekt- und Ressourcenplanung hinsichtlich Finanzen und Ka-
pazititen erzielt. Jedoch existieren Potenzialfelder beziiglich der BI-Komponenten,
dessen Optimierung eine Verbesserung der Informationsgenerierung fiir Reporting- und
Analysefunktionalititen gewéhrleisten kann. Mit Potenzialfeldern ist die Datenbereit-
stellung fiir die Standard-Reports und die Ad-hoc-Analyse in PMM gemeint, worauf im

kommenden Abschnitt detaillierter eingegangen wird.

4.1.1 Schwachstellen der Datenbereitstellung fiir Standard-Reports

In Kapitel 3.3.1 wurde ausfiihrlich beschrieben, wie die operativen Daten mit Hilfe von
CR.NET aufbereitet wurden. Eine Middleware Komponente des Reporting-Systems
setzt direkt auf die operative Datenbank auf und stellt die gewlinschten Tabellen und
Datensétze zur Auswahl bereit. Es waren fiir jeden Report zahlreiche Formel felder
zur Umwandlung und Manipulation der Formate, der Datensétze sowie der Datentypen

notig.

Zur Verwendung der gewiinschten Datensétze in einem Report treten durch die Be-
ziehungen zwischen unterschiedlichen Tabellen iibermiBig viele Joins auf. Dies ist
darauf zuriickzufiihren, dass durch die Datenstruktur der operativen Datenbank teil-
weise zahlreiche Tabellen miteinander in Beziehung stehen. Diese iibermafige
Verwendung von Joins ruft erhebliche Miangel der Performance hervor und fiihrt zu be-
trachtlichen Wartezeiten wéahrend der Reportgenerierung. Dies liegt darin begriindet,
dass die eigentliche Selektion der Datensédtze auf den Client-Rechnern stattfindet und
auf  die Prozessorleistung des Servers verzichtet werden muss
(vgl. Schinzer/Bange (1999), S. 51). Zusitzlich werden die Datensédtze nach Erhalt der
SQL-Abfrage zur Laufzeit, d. h. wdhrend der Report-Abfrage, an die gewiinschten
Formatierungen angepasst und alle Berechnungen fiir den jeweiligen Report durchge-

fuhrt. Dies hat ebenso grofle Einfliisse auf die Performance und die Wartezeit hat.
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Durch diese Ressourcenbelastung entsteht wihrend der Reportgenerierung eine zu hohe
Zeitspanne bis der gewiinschte Report fertig gedruckt auf dem Bildschirm angezeigt
wird. In Zukunft kénnen sich die Wartezeiten weiter erhohen, da durch den operativen

Betrieb ein starker Datenzuwachs stattfinden wird.

Lagen die Tabellen bereits in der gewiinschten Struktur (ohne iiberméfiges Auftreten
von Joins), die Datensdtze und Datentypen im gewliinschten Format sowie die Berech-
nungen in den Tabellen vor, kann dies eine positive Auswirkung auf die Performance

und eine Verkiirzung der Reporterstellungszeit bewirken.

4.1.2 Schwachstellen der Datenbereitstellung fiir Ad-hoc-Analyse

Eine weitere Schwachstelle stellt die Datenbereitstellung in BO dar. Das Problem ist
hierbei nicht das Prinzip der Universen, sondern der Zugriff der Universen auf eine
transaktionsorientierte Datenbank und somit die virtuelle Data Warehouse Architektur.
Dies belegen auch die Ausfithrungen von Scuwzer und Bance belegen. Die Vorteile
dieser Architekturvariante liegen in der kostengiinstigen Anschaffung und Einfiihrung.
AuBerdem miissen mit Ausnahme des Middleware-Werkzeugs keine DWH-Datenban-
ken erworben werden. Es kann zudem auf eine aufwendige Entwicklung einer DWH In-
frastruktur verzichtet werden (s. Abschnitt 2.3.2).

Das wirkt sich jedoch nachteilig auf die Performance aus, da die Auswahl der Tabellen,
Datensétze und ihrer Verkniipfung durch Joins auf den Client-Rechnern stattfindet.
Weiterhin wird bei komplexen Abfragen die operative Datenbank enorm beeintrichtigt,
da groBe Datenmengen anfallen und mehrere Benutzer gleichzeitig auf die Daten der
operativen Datenbank zugreifen. Zusétzliche Nachteile entstehen, da keine aggregierten
Werte im Vorhinein auf dem Server gespeichert werden koénnen, sondern diese bei jeder
Benutzung zur Laufzeit neu berechnet werden miissen. Dadurch wird die Leistungs-
fahigkeit der Client-Rechner gehemmt, was Wartezeiten zur Folge hat
(vgl. Schinzer/Bange (1999), S. 50 f.).

Ein weiteres Problem bei der Verwendung von BusinessObjects stellt die Tatsache dar,
dass die Datensidtze in den Tabellen nicht im gewiinschten Format vorhanden sind und
BusinessObjects keine vielfdltigen Manipulationen der ausgewidhlten Daten zuldsst. Es
miissten komplexe ETL-Prozesse zur Transformation der Daten angewendet werden,
um die gewiinschten Ergebnisse zu erhalten oder es muss auf Funktionalititen ver-
zichtet werden (wie in 3.3.1 beschrieben unter anderem auf die Ad-hoc-Abfrage der
Zeiterfassung). Ferner war es mit BusinessObjects nicht moglich, managementrelevante

Hierarchien wie z. B. die Projektstruktur, Organisationsstruktur oder eine Zeitdimension



108

abzuleiten. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass wir weder die Hierarchien aus einer
rekursiven Tabelle auslesen konnten, noch dass die Datenbankstruktur es zuldsst, andere
relevante Hierarchien abzubilden. Eine Ausnahme stellen die Buchungszeitraum-
Hierarchie, die  Software-Hierarchie @~ und die  Standort-Hierarchie  der
Organisationsstruktur dar. Echte multidimensionale Hierarchien kénnten nur durch den
Einsatz von komplexen ETL-Prozessen und der Erstellung angepasster Tabellen
implementiert werden. Aufgrund fehlender ETL-Software wurde vorerst darauf

verzichtet.

Angesichts der fehlenden Hierarchien sind multidimensionale Operationen wie Drill-
down nur teilweise anwendbar. Somit ist es nicht moéglich, umfangreiche multi-
dimensionale Analysen zu fithren, wodurch der Entscheider in seinen Analysemdoglich-

keiten eingeschrankt wird.

Diese Problematik zeigt, dass es notwendig ist, durch ETL-Prozesse neue, den entschei-
dungsunterstiitzenden Anforderungen, angepasste Tabellen zu erstellen.

Ebenso wie bei der Datenbereitstellung durch CR.NET kann eine Verbesserung der Per-
formance durch eine optimierte Datenbankstruktur und korrekte Datenformate erreicht
werden. Ferner entfallen die Einschrankungen bei der Ad-hoc-Abfrage, wenn die Daten

im gewiinschten Format vorliegen.

Zusammenfassend werden die Schwachstellen der Datenbereitstellung im Folgenden
aufgelistet:

* Performanceverschlechterung durch Selektion der Datensétze und anschlieBende

Verkniipfung der Tabellen durch Joins mittels der Client-Rechner

* Performanceverschlechterung durch iiberméBig viele Joins

* Performanceverschlechterung durch Manipulationen und Berechnungen der Da-

tenséitze wihrend der Laufzeit

* Performanceverschlechterung durch Abfragen erhohter Datenmengen auf einer

operativen Datenbank

* Performanceverschlechterung durch das Fehlen aggregierter Werte auf der Da-

tenbank

* Funktionseinschrinkung der Ad-hoc-Abfrage und Analyse durch inkompatible

Tabellen oder Datenformate sowie durch die operative Datenbankstruktur
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* Funktionseinschrinkung durch fehlende multidimensionale Hierarchien, daher

ist keine multidimensionale Analyse entsprechend der Definition moglich

* Funktionseinschrankungen durch fehlende Historisierung

* Beeinflussung des operativen Betriebs durch Ressourcenbelastung

Durch diese Schwachstellen findet keine optimale Entscheidungsunterstiitzung statt.
Dies verlangt nach einer Optimierung der Datenqualitidt, um die starke Beeinflussung

der Entscheidungsunterstiitzung und der Performance zu verhindern.

4.1.3 Optimierung

Aus den Ausfithrungen der vorangegangenen Abschnitte wird ersichtlich, dass das Pro-
blem bei der Verwendung einer operativen Datenbank als Grundlage fiir Reporting- und
Analysefunktionalititen liegt. In operativen Datenbanken werden die Daten wihrend
der Benutzung der Datenbank abgefragt und veréndert. Diese Eigenschaft wird durch
ein  Transaktionskonzept  kontrolliert,  damit  keine  Fehler  auftreten
(vgl. Messerschmidt/Schweinsberg (2003), S. 28 f.). Weiterhin sind die Transaktionen
darauf ausgerichtet, die Daten aus dem operativen Betrieb zu einem bestimmten Zeit-
punkt ideal zu verarbeiten. Daher ist eine operative Datenbank transaktionsorientiert
und performanceoptimiert in Bezug auf die zeitpunktgenaue Verarbeitung anfallender,
geschiftsbezogener Daten aus dem Wertschopfungsprozess (vgl. Kemper/Finger(1999),
S. 78). Durch diese transaktionsorientierte Ausrichtung sind die Tabellen oft in einer
sehr komplexen, normalisierten Struktur angeordnet, um schnelle Transaktionen im
taglichen Geschéft zu gewdhrleisten. Dadurch kommt es bei komplexen betriebswirt-
schaftlichen Abfragen eines MSS zur Verwendung von iibermifBig vielen Joins zwi-
schen den Tabellen, da die gewiinschten Datensdtze in zahlreichen verschiedenen
Tabellen vorliegen. Dies fithrt zu Wartezeiten bei der Abfrage. Weiterhin kénnen durch
die normalisierte Datenbankstruktur meist keine managementrelevanten Hierarchien

abgebildet werden.

In einem DWH hingegen liegen multidimensionale Datenbankstrukturen zugrunde, die
betriebswirtschaftlichen Fragestellungen nachkommen. Die Datensdtze liegen bereits
hinsichtlich ihrer Zusammengehorigkeit gruppiert in einer Dimensionstabelle vor. Somit
enthalten Abfragen weniger komplexe Joins und es konnen Hierarchien abgebildet

werden, die fiir betriebswirtschaftliche Fragestellungen unentbehrlich sind.
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Dartiber hinaus ist eine operative Datenbank funktionsorientiert und nicht wie eine dis-
positive Datenbank zur Entscheidungsunterstiitzung themenorientiert aufgebaut, wo-
durch es notig ist die Daten intern umzustrukturieren. Dies bezieht sich auch auf die
Formate und Datentypen, die fiir eine schnelle Abwicklung der Geschiftsprozesse
optimiert sind und nicht fiir Berechnungen oder Darstellungen zur Entscheidungsunter-
stiitzung. Dies geschieht wiederum auf Kosten der Performance oder von Funktionsein-
schrankungen. Ferner bezieht sich die oben erwéhnte Transaktionsorientierung und Per-
formanceoptimierung vor allem auf geringe Datenmengen pro Transaktion
(vgl. Hothuis (1999), S.41). Bei betriebswirtschaftlichen Fragestellungen hingegen
kommt es zu komplexen Abfragen und Berechnungen grof3er Datenmengen, wodurch es
bei Abfragen zu einer starken Ressourcenbelastung auf einer operativen Datenbank
fuhrt. Dies beeintrdchtigt nicht nur die Entscheidungsunterstiitzung, sondern auch das
operative Geschéft (vgl. Kemper/Finger (1999), S. 78). Die Ressourcenbelastung steigt
exponentiell zur Komplexitidt der Abfragen auf einer operativen Datenbank. Hingegen
verdndert sich die Ressourcenbelastung in Bezug auf die Komplexitit bei Abfragen auf

eine dispositive Datenbank kaum (s. , S.).

A
hoch operative
Datenbank
Ressourcen-
belastung
gering ——//
Standard Ad-hoc
Einfache Berechungen Komplexe Berechnungen
Planung
Art der Abfrage

Abb. 4.1: Ressourcenbelastung bei Abfragen auf operative und dispositive Datenbestinde
Quelle: Darstellung des Verfassers in Anlehnung an: Ortiz (2005), S. 20

Fiir betriebswirtschaftliche Fragestellungen ist weiterhin eine historische Betrachtung
der Datenbestédnde unerlésslich, um Verdichtungen der aktuellen und historischen Daten
bereitzustellen (vgl. Kemper/Finger (1999), S. 79). Durch PMM ist zwar eine jahres-
bezogene Betrachtung der Projekte und Mitarbeiterkapazititen moglich, jedoch spiegelt
dies den Ist-Zustand der aktuellen Planung wieder und kann téglich geéndert werden.
Zudem liefern Abfragen auf einer operativen Datenbank aufgrund der sich stindig
dndernden Daten keine reproduzierbaren Ergebnisse (vgl. Bauer/Winterkamp (1996),

S. 50). Eine historische Speicherung in einem DWH lédsst eine echte Historie der aufbe-
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reiteten Daten zu. Dies ermoglicht Trendanalysen fiir zukiinftige Projekte, was, wie in

Abschnitt 3.3.2 erwihnt, zurzeit nicht moglich ist.

AbschlieBend soll noch einmal betont werden, dass die vorangegangenen Erkenntnisse
verdeutlichen, dass mit Performance- und Funktionseinschrankungen gerechnet werden
muss, wenn fiir Reporting- und Analyse-Systeme eine operative Datenbank zugrunde
liegt. Wie bereits in Abschnitt 2.3.1 erwdhnt und ab Abschnitt 4.1 gezeigt sind operative
Daten nicht fiir Analysezwecke ausgerichtet, sondern fiir die Unterstiitzung der Ge-
schiftsprozesse. Dadurch ist es zu empfehlen, eine dispositive Datenhaltung in Form
eines DWH aufzubauen, um den gewiinschten Anspriichen in Bezug auf die Funktio-
nalitdt und Performance gerecht zu werden. In der nachfolgenden Tab. 4.1 (s. S. 111)
sind die Unterschiede zwischen einer operativen und einer dispositiven Datenbank noch
einmal iibersichtlich dargestellt.

Tab. 4.1: Operative vs. dispositive Datenbanken

Operative Datenbank | Dispositive Datenbank
Ziel Abwicklung der Ge- Informationen fiir die Ent-
schéftsprozesse scheidungsunterstiitzung
Inhalt der Daten | anwendungsbezogen, themenbezogen (nach Pro-
funktionsorientiert dukten, Markten, ...)
Art der Daten transaktionsorientiert, aggregierte, transformierte
detaillierte Daten
Geschiftsvorfalldaten
Datenstruktur flache, nicht hierarchische |multidimensionale Strukturen
Tabellen (meist 3NF) (denormalisiert)
Datenintegration | kaum aus anderen Maoglichkeit der
Anwendungen integriert Datenintegration aus einer
Menge von Anwendungen
Zeitraumbezug aktuell, zeitnah gegenwirtig und zukiinftig,
Historiebetrachtung
Datenvolumen pro | klein sehr umfangreich
Transaktion/
Abfrage

Mohr (2005), S. 20; Holthuis (1999), S. 41; Kemper et al. (2004), S. 14
Quelle: Zusammenfassung des Verfassers in Anlehnung an:

Aus der Tabelle geht hervor, dass eine dispositive Datenbank (ein DWH) exakt auf die
Anspriiche einer entscheidungsunterstiitzenden Abfrage und Analyse der Datenbestéinde
ausgerichtet ist, da die bendtigten multidimensionalen Datenbankstrukturen und die
gewlinschten Datenformate und Datentypen in einem von den operativen Datenbanken
losgelosten DWH bereitgestellt werden. Die multidimensionalen Strukturen verhindern

ebenso die Verwendung von tibermifig vielen komplexen Joins, da die Tabellen durch
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diese Struktur auf eine gewisse Anzahl von Joins beschriankt werden. Dies ist darauf
zuriickzufithren, dass die Daten bereits zusammengefasst in Dimensionstabellen
vorliegen. Durch die optimierte Struktur sowie die einfachen Datenformate wird das
Antwortverhalten extrem verbessert und die historisch gespeicherten Daten lassen erst
eine langfristige Erkennung von Trends mittels Zeitreihenanalyse zu (vgl. Kurz (1999),
S. 75). Zusétzlich konnen die verlangten multidimensionalen Analysen mit Hilfe der
Hierarchien durchgefiihrt werden. Des Weiteren wird das tidgliche Geschift nicht durch
die Ressourcenbelastung der betriebswirtschaftlichen Abfragen beeintrachtigt.
Zusitzlich konnen Daten aus verschiedenen Datenquellen mit einbezogen werden, um
den Entscheidern weitere Informationen bereitzustellen. Im Allgemeinen verbessern
DWH basierte Planungssysteme den Planungsprozess (vgl. Bauer/Giinzel (2001), S. 22)
und verbessern die Entscheidungsgrundlage (vgl. Mucksch/Behme (2000), S. 70). Dies
fihrt zu einem branchenspezifischen Nutzenpotenzial, wodurch DWH Losungen
iiberwiegend fir die Erreichung der strategischen Ziele und zur Steigerung der
Wettbewerbsfihigkeit des Unternehmens eingesetzt werden (vgl. Martin (1999), S. 19).
Diese Faktoren rechtfertigen die umfangreiche Entwicklung eines Data Warehouses.
Daher wird in den folgenden Abschnitten ein Data Warehouse Konzept als
Realisierungsansatz vorgestellt. Dieser Ansatz stellt, in Bezug auf die Ausgangsfrage
der vorliegenden Diplomarbeit, einen optimalen Nutzen der

Entscheidungsunterstiitzung beziiglich Zeit, Kosten und Qualitdt dar.

4.2 Entwicklung eines Data Warehouse Konzeptes

In den weiteren Abschnitten wird in Anlehnung an das Rahmenkonzept zum Autbau
eines DWH aus Abschnitt 2.3.2 ein DWH Konzept entworfen. Bis zum Autbau eines
DWH miissen die Phasen Datenselektion, Datenmodellierung, Datenextraktion, Da-
tentransformation und Datenimport durchgefithrt werden. Zum Erhalt eines DWH

miissen kontinuierlich der Betrieb und die Pflege gewéhrleistet werden.

Im Anschluss an die erste Phase, Datenselektion, wird in der Phase, Datenmodellierung,
aufgezeigt, welche Datenbankstrukturen einem DWH in Bezug auf eine Projekt- und
Ressourcenplanung zugrunde liegen miissen, um keine Einschrankungen wéhrend der
Ad-hoc-Abfrage und -Analyse hinnehmen zu miissen. Weiterhin wird im Anschluss
erldutert, welche DWH Architekturvariante fiir eine Projekt- und Ressourcenplanung
mit BO und PMM als MSS aufgebaut werden sollte. Dieses DWH Konzept soll als
Optimierungsansatz zur effizienten Steuerung, Kontrolle und Analyse der Projekt- und

Ressourcenplanung dienen.
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4.2.1 Datenselektion

Wihrend der Datenselektion werden alle Daten, die fiir den Endanwender nétig sind,
um eine effektive Entscheidungsunterstiitzung zu gewihrleisten, aus den operativen Da-
tenbanken in einem Fachkonzept abgebildet. Am Ende der Datenselektion steht ein se-
mantisches Datenmodell, dass die Grundlage fiir die Entwicklung der logischen DWH
Struktur bietet. Zur Modellierung wird das mERM verwendet, da es die Erfordernisse

auf einfache und iibersichtliche Weise darstellt.

Im Falle der Optimierung der Projekt- und Ressourcenplanung in der betrachteten Ab-
teilung wurde bereits in den vorangegangenen Abschnitten (s. Abschnitt 3.2.1 und
3.2.2) aufgezeigt, welche Daten wofiir verwendet und benétigt werden. In der derzei-
tigen Lage werden die Daten nur aus einer Datenbank zusammengefasst. Fiir das se-
mantische Datenmodell werden die in der PMM-Datenbank vorliegenden Daten bertick-
sichtigt, jedoch Vorschldge zur Optimierung der Datenqualitit gegeben. Daraus leiten
wir folgende drei Faktrelationen und sechs Dimensionen ab (s. Abb. 4.2, S. 113):

P Fo g ]

Arbeitszeitfakt

E: Projektteam p Ist-Arbeitszeit

Ist-Uberstunden
Ist-Gleitzeit
Plan-Arbeitszeit
Plan-
Uberstunden
Plan-Gleitzeit

nur Arbeitzeiten

EComputer F_BHardware H;Ressource | | E= Jahr

Projekt-
kostenfakt
Lizenz Software I;Quartal|_,|;Monat H Tag
E= E= Gesamt-Ist-Wert E= E= E=
Ist-BudgetWert
Plan-BudgetWert
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Il E= I | Ressourcen-
kostenfakt A
Bereich
Anschaffung
Wartung A -
Ist-Anzahl E=Hauptabtellung
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I; Abteilung '—L.E Unterabteilung

Abb. 4.2: Semantisches Data Warehouse Datenmodell
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* Arbeitszeitfakt: Diese Faktrelation soll alle Zeiten, die in Bezug auf die Arbeits-
zeit gespeichert werden enthalten (s. Abb. 4.2, S. 113). Diese Zeiten werden als
Plan- und Ist-Werte abgelegt, so dass ein Ist-Plan-Vergleich iiber die Arbeit-und
Projektzeiten moglich ist. Die Faktrelation Arbeitszeitfakt steht mit den
Dimensionen Mitarbeiter, Projekt und Zeit in Beziehung. Wobei
Zeit die historische Zeitdimension des DWH wiederspiegelt. Die
Zeitdimension sollte fiir die Faktrelation Arbeitsfakt bis auf die Start- und
Endzeit der Tage herunter gebrochen werden konnen, wenn es sich um die
Tagesarbeitszeit handelt. Dadurch ist eine detaillierte Auswertung der
Tagesarbeitszeit fiir die Zeiterfassung moglich. Die Hierarchieebene
Unterelement der Dimension Projekt kann in Bezug auf PMM entweder

eine Aktivitdt, eine DLV oder ein Prozess sein.

*  Projektkostenfakt: Ziel dieser Faktrelation (s. Abb. 4.2, S. 113) ist eine Uber-

sicht iiber die entstanden Kosten und erlangten Einnahmen bei vergangen,
laufenden und zukiinftigen Projekten. Dazu werden, in Anlehnung an die Aus-
fihrungen zu PMM, der Gesamtkosten-Ist-Wert und die Ist- und Plan-Werte der
Budgets gespeichert. Im Laufe der Zeit wird anhand der gespeicherten Daten
eine Trendanalyse moglich sein, da aufgrund des DWH eine historische Spei-
cherung stattfindet. Weiterhin kann anhand der Dimensionen Projekt, Mit-
arbeiter und Ressourcen nachvollzogen werden, welche Ursache ein be-

stimmter Wert hat.

* Ressourcenkostenfakt: Diese Faktrelation (s. Abb. 4.2, S.113) soll die

Ressourcenplanung unterstiitzen und eine Vielzahl von multidimensionalen
Analysemoglichkeiten erlauben. Dazu werden die Anschaffungskosten,
Wartungskosten sowie die aktuelle und geplante Anzahl der Ressourcen abge-
speichert und aufbereitet. Die Faktrelation Ressourcenkostenfakt steht mit den
Dimensionen Ressource, Zeit, Ort und Organisationsstruktur in
Beziehung. Dadurch kénnen Abfragen realisiert werden, die die Kosten fiir eine
bestimmte Ressource anhand von bestimmten Standorten oder Unternehmens-

bereichen anzeigen.

Anhand dieser drei Faktrelationen und ihrer Dimensionen sind alle nétigen Informa-
tionen zur effektiven Analyse und Entscheidungsunterstiitzung einer Projekt- und

Ressourcenplanung vorhanden.

AnschlieBend wird nun konkreter auf die verwendeten Daten eingegangen, indem dieses

semantische Datenmodell zu einem logischen Data Warehouse Modell verfeinert wird.
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4.2.2 Datenmodellierung

Anhand des semantischen Datenmodells wird in dieser Phase ein logisches Datenmodell
entworfen, das die Grundlage fiir die spétere Implementierung bietet. Da, wie in Ab-
schnitt 2.3.4 erwidhnt, prinzipiell davon ausgegangen wird, dass dem Data Warehouse
eine relationale Datenbank zugrunde liegt, werden die Verwandten des Star Schemas
zur Datenmodellierung herangezogen. Dabei ist jedoch abzuwédgen, welche Art des Star

Schemas im vorliegenden Fall Verwendung findet.

Das klassische Star Schema ist ein einfaches, intuitives Datenmodell mit einer geringen
Anzahl von physischen Data-Warehouse-Tabellen. Weiterhin werden bei Abfragen
kaum Join-Operationen ausgefiihrt, welches positive Einfliisse auf die Performance hat.
Jedoch existieren Nachteile wie Redundanz innerhalb der Dimensionstabellen und
starke Performanceprobleme durch das schlechte Antwortverhalten bei sehr groflen
Dimensionstabellen (vgl. Kurz (1999), S. 159; Hahne (1999), S. 157 f.). Dartiiber hinaus
spricht Hanne ein weiteres Problem an, welches, ergdnzend zu den oben erwéhnten, das
klassische Star Schema nur fiir kleinere und mittelgrole Datenmengen empfehlenswert
macht. Das Problem entsteht demnach durch die level-Attribut-Umsetzung, da diese
nicht nur bei jeder Abfrage an das Data Warehouse mitgeliefert werden miissen, son-
dern bei Anderungen in der Dimensionshierarchie enormen Aufwand sowohl am Data
Warehouse Modell als auch an den Abfragen verursachen (vgl. Hahne (1999), S. 158).
Dieses Problem kann durch den Modellierungsansatz nach dem Fact Constellation

Schema behoben werden.

Bei dem Fact Constellation Schema wird jedes Aggregat in einer eigenen Fakttabelle
gespeichert wird. Dadurch wird eine Performanceverbesserung bei Abfragen erzielt,
weil die Fakttabellen kleiner sind (vgl. Bauer/Giinzel (2001), S. 205). Dem wirkt ent-
gegen, dass bei einer Abfrage, in der gleichzeitig Aggregate und einzelne Faktdaten auf-
treten, die Komplexitit erhoht wird und durch die starke Zunahme an Fakttabellen bei
jeder weiteren Dimension das Schema komplexer wird. Insgesamt ist das Fact Constel-
lation Schema dem klassischen Star Schema nur vorzuziehen, wenn diese sehr grof3e
Fakttabellen beinhaltet (vgl. Hahne (1999), S. 160).

Eine weitere Alternative, um auf die level-Attribute des klassischen Star Schemas ver-
zichten zu konnen, stellt das Snowflake Schema dar. Das Snowflake Schema bietet die
Vorteile des Fact Constellation Schemas, zudem hat es teilweise deutlich verkiirzte Zu-
griffszeiten (vgl. Holthuis (1999), S. 203). AuBBerdem existieren keine redundanten Ein-
trage in den Dimensionstabellen (vgl. Kurz (1999), S. 166). Jedoch steigt aufgrund der
grolen Anzahl an Tabellen die Komplexitit. Entweder miissen bei Abfragen eine

erhohte Anzahl von Join-Operationen oder komplexe SQL-Befehle ausgefiihrt werden.
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Dies erhoht die Fehleranfilligkeit und ldsst bei der Wartung oder Anderung von
Hierarchien den Aufwand extrem steigen (vgl. Kurz (1999), S.166; Kemper
et al. (2004), S. 64).

In Anlehnung an Bauer und Gunzel ist das klassische Star Schema als Ansatz zur multi-
dimensionalen logischen Modellierung den anderen Varianten auch im vorliegenden
Fall vorzuziehen. Demzufolge werden Abfragen meist auf hoheren Hierarchiestufen de-
finiert, welches durch die Struktur des klassischen Star Schemas zu schnelleren Ant-
wortzeiten fiihrt. Weiterhin ist das Datenvolumen der Hierarchieebenen im Gegensatz
zur GroBBe der Fakttabelle meist geringer, wodurch die denormalisierten Dimensions-
tabellen zu keiner groBBen Datenvolumenerhohung fithren. Des Weiteren treten
Anderungen an den Dimensionstabellen seltener auf als an den Fakttabellen und ver-

ringern somit das Auftreten von Fehlern.

Die level-Problematik kann durch Abfragen der Aggregate zur Laufzeit vernachlédssigt
werden (vgl. Bauer/Giinzel (2001), S. 203). Jedoch ist zu bemerken, dass im vor-
liegenden Anwendungsfall level-Attribute verwendet werden, da teilweise Aggregate
als vorberechnete Werte im DWH gespeichert werden sollen, um die Antwortzeiten zu

verringern.

Abschlieflend ldsst sich festhalten, dass das klassische Star Schema Vorteile bietet wie
die einfache Struktur, die einfache, flexible Darstellung der Hierarchieebenen und die
effiziente Anfrageverarbeitung innerhalb der Dimensionen. Die angefiihrten Vorteile
lassen das Star Schema zu einem anerkannten Modell fiir die multidimensionale, lo-
gische Modellierung eines Data Warehouses auf relationaler Basis werden (vgl.
Bauer/Giinzel (2001), S. 203; Hahne (1999), S. 169).

Nach diesen Ausfithrungen und der Aussage, dass das klassische Star Schema fiir
kleinere und mittelgroe Datenmengen den anderen Varianten vorzuziehen ist, soll es
weiterfithrend die Grundlage fiir das logische Data Warehouse Datenmodell bilden. Es
sollen jedoch mehrere Analysezwecke nach dem Prinzip der Data Marts abgebildet
werden (Mitarbeiterkapazititen, Projekt- und Ressourcenplanung). Des Weiteren wird
zur Konsistenzsicherstellung empfohlen (s. Abschnitt 2.3.4), dass sich Fakttabellen
strukturidentische Dimensionen teilen. Daher entwerfen wir eine Galaxie als logisches
Data Warehouse Datenmodell. Abb. 4.3 (s. S. 117) stellt die entworfene Galaxie dar. Es
ist zu erkennen, dass drei Fakttabellen (Arbeitszeitfakt, Projektkostenfakt,
Ressourcenkostenfakt) dem semantischen Modell entsprechend verwendet werden.
Weiterhin werden die Hierarchien der Dimensionen in jeweils einer Dimensionstabelle

abgelegt.



MitarbeiterDim Arbeitszeitfakt ProjektDim
§£ﬁ§gﬁ?€ K userID K_projektID
V. —» K projektID Projektname
G K_zeitID K_teilprojektID
anz'er_Narne Teilprojektname
K_Firma Ist-Arbeitszeit K_Unterelement
F}rmenn.a me Ist-Uberstunden Unterlemenname
Flrmer}suz Ist-Gleitzeit Unterelementtyp
K_Projektteam Plan-Arbeitszeit level
Nan;e Plan-Uberstunden
leve Cleitoad
Plan-Gleitzeit ZeitDim
RessourcenDim K_zeitID
K ressourcelD Projektkostenfakt Jahr
Inventarnummer K_userD Quartal
K softwareID K_projektID Monat
Softwarename K zeitlD Woche
i — - Tag
K_lizenzID K_ressourcelD
Lizenznummer Start
K_hardwarelD Gesamt-Ist-Wert Ende
hardwareName Ist-BudgetWert level
K_computerID Plan-BudgetWert
E(\)}I;putername OrganisationDim
Ressourcenkostenfakt K_markelD
. K_ressourcelD Markenname
OrtDim K zeitID K_bereichID
K regionID ] K_markeID Bereichsnam'e
Regionname K_regionID K_hauptabteilungID
K landID = Hauptabteilungsname
Landname Anschaffung K_abteilungID
K_stadtID Wartung Abteilungsname
Stadtname Ist-Anzahl K _unterabteilungID
level Plan-Anzahl Unterabteilungsname
level

Abb. 4.3: Logisches Data Warehouse Datenmodell
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Die level-Attribute werden verwendet, damit die Hierarchieebenen unterschieden
werden konnen und keine Mehrfachzdhlungen der Aggregate vorkommen. Der
untersten Hierarchieebene wird das level 0 zugewiesen. Die Aggregate spiegeln sich
anhand von NULL-Werten innerhalb der Dimensionen wider. Tab. 4.2 (s. S. 118) zeigt
beispielhaft eine stark vereinfachte Zeitdimensionstabelle. Anhand der NULL-Werte bei
Jahr einerseits und bei Jahr und Monat andererseits, sind die Aggregate fiir die
Jahressumme und die Gesamtsumme erkennbar. Anhand des logischen Data Warehouse
Datenmodells konnen die ETL-Prozesse zur Datenextraktion, -transformation und

-speicherung im DWH entworfen werden.



Tab. 4.2: Dimensionstabelle: Zeit

K zeitID Jahr Monat level
1 2006 Januar 0
2 2006 Februar 0
3 2006 Mirz 0
4 2006 April 0
5 2006 Mai 0
6 2006 Juni 0
7 2006 Juli 0
8 2006 August 0
9 2006 September 0
10 2006 Oktober 0
11 2006 November 0
12 2006 Dezember 0
13 2006 NULL 1
14 NULL NULL 2

In Anlehnung an: Hahne (1999), S. 155
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Insgesamt lésst sich festhalten, dass nach dem Entwurf des semantischen und logischen

DWH Datenmodells, die Grundlage fiir die Implementierung eines DWH gelegt wurde.

Mit einem DWH allein kann jedoch noch keine effektive Entscheidungsunterstiitzung

gewihrleistet werden, da dies ausschlieBlich den Daten-Layer reprasentiert. Daher ist es

notwendig, eine komplette DWH Architektur aufzubauen, die einen Daten-Layer als

Datenspeicher, einen Logik-Layer zur Informationsgenerierung und einen Prisenta-

tions-Layer fiir den anwenderfreundlichen Zugriff beinhaltet.

Im folgenden Abschnitt wird darauf eingegangen, welche DWH Architektur unter Be-

riicksichtigung der Verwendung von BO und PMM als MSS verfolgt werden soll, um

eine Optimierung der Entscheidungsunterstiitzung zur Projekt- und Ressourcenplanung

gewihrleisten zu konnen.
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4.2.3 Data Warehouse Architektur

Fiir Planungs- und Kontrollsysteme besteht nicht die Dringlichkeit, hochaktuelle Daten
im DWH bereitzustellen (vgl. Kemper et al. (2004), S. 86). Daher ziehen wir fiir das
DWH zur Projekt- und Ressourcenplanung das klassische Data Warehousing heran, wo-
nach die Daten in zyklischen Abstéinden — einen Tag, eine Woche oder einen Monat —
durch ETL-Prozesse in das DWH geladen werden. Im Konkreten ist es sinnvoll, die Da-
ten in Tageszyklen in das DWH zu iiberfithren. Somit entsteht durch die zyklischen
Erweiterungen eine echte Historisierung im DWH, wodurch Trendanalysen ermoglicht

werden.

Des Weiteren lassen die Voraussetzungen des betrachteten Automobilherstellers und
der Entwurf einer Galaxie nur ein DWH auf relationaler Basis zu. Damit verfolgen wir
als Client-Server-Umsetzungsvariante einen Relational OLAP*-Ansatz. Beim ROLAP
werden die Verwandten des Star Schemas zur Erreichung der multidimensionalen
Strukturen eingesetzt. Damit wird eine hohe Stabilitét und Sicherheit bei grolen Daten-
mengen und einer Vielzahl von Benutzern sichergestellt (vgl. Kemper et al. (2004),
S. 100).

In Bezug auf die DWH Architektur wurde bereits wéhrend der Potenzialanalyse
verdeutlicht (s. Abschnitt 4.1.2), dass eine virtuelle DWH Architektur fir die Um-
setzung nicht in Frage kommt. Aber es sollen jedoch die {ibrigen Architekturvarianten
gegeneinander abgewogen werden, um fiir eine bestmogliche Entscheidungsunter-

stiitzung zur Projekt- und Ressourcenplanung zu gewahrleisten.

Bei der zentralen DWH Architektur wird die Performance gegeniiber dem virtuellen
DWH verbessert, da Anfrageberechnungen und Auswertungen auf dem Server statt-
finden und nur die tatséchlich bendtigten Daten an den Client {ibermittelt werden. Wei-
terhin entfallen die zusitzliche Speicherung des Datenmodells und die Synchronisation
mit den OLTP-Systemen, da die lokalen Schemata der Front-End-Werkzeuge entfallen
(vgl. Kemper et al. (2004). Eine Speicherung aller dispositiven Daten in einem DWH
hat jedoch zur Folge, dass mehrere Anwendungsfille abgebildet werden miissen. Dies
kann ohne Trennung der Anwendungsfille zu einer Uniibersichtlichkeit der betriebs-

wirtschaftlichen Sicht und somit zur Demotivation der Mitarbeiter fiihren.

Eine weitere Variante stellt eine dezentrale DWH Architektur aus verschiedenen Data
Marts dar, da der Grundgedanke von Data Marts die groftenteils unabhéngige Haltung
von Abteilungsdaten vorsieht (vgl. Schinzer/Bange (1999), S. 52). Letzteres bestédtigt

die Ableitung von drei Fakttabellen im semantischen und logischen DWH Datenmodell,

% Beim relational OLAP sorgt eine Drei-Stufen-Architektur fiir den Zugriff von Client-Werkzeugen auf
relationale Datenbanken mit einer multidimensionalen Struktur (vgl. Schninzer/Bange (1999), S. 57).
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die fiir jeden Anwendungsfall speziell aufbereitete Daten liefern. Jedoch miissen bei der
Aufbereitung in Data Marts die mehrfach verwendeten Dimensionstabellen redundant in
den Data Marts gehalten werden. Dies bedeutet einen zusétzlichen Aufwand wihrend

der ETL-Phase und wihrend der spateren Wartung.

Ferner wurde in bereits eine komplexere DWH Architekturvariante detailliert vorge-
stellt, die ODS erweiterte DWH Architektur. Der Vorteil dieser Architektur liegt in der
komplexen und gemeinsamen Bereitstellung von sowohl hochaktuellen, detaillierten,
unternehmensweiten, subjektorientierten als auch abteilungsorientierten dispositiven
Daten. Allerdings wurde zu Beginn dieses Abschnitts beschlossen, dass auf eine hoch-
aktuelle DWH-Variante verzichtet werden soll, da dies zur Planung und Kontrolle nicht
unbedingt notig ist. Daher ist im vorliegenden Fall davon abzuraten, einen ODS in die

DWH Architektur zur Projekt- und Ressourcenplanung zu implementieren.

Die Bereitstellung aller dispositiven Daten in einem C-DWH und die erneute Verdich-
tung und anwendungsfallorientierte Aufbereitung in Data Marts ist allerdings durchaus
vorteilhaft. Unter diesem Aspekt und unter der Beriicksichtung, dass BO als MSS
Verwendung finden sollte, empfehlen wir, eine C-DWH basierte Architektur aufzu-
bauen und diese an den BI-Ordnungsrahmen aus Abschnitt 2.2 anzugleichen (s. Abb.
44,8S.121).

Demnach kénnen die Daten aus der operativen Datenbank von PMM durch ETL-Pro-
zesse in die in 4.2.2 entworfene multidimensionale Struktur einer Galaxie (s. Abschnitt

4.2.2) iiberfiihrt und im Daten-Layer als dispositive Daten bereitgestellt werden.

Der Daten-Layer soll die Vorbereitung der Standard-Reports in CR.NET und die Bereit-
stellung von anwendungsfallorientierten Data Marts durch Universen in BO fiir die Ad-
hoc-Abfrage und -Analyse bereitstellen. Daher ist es als Vorteil zu sehen, dass die Da-
ten fiir jeden speziellen Analysezweck (Mitarbeiterkapazititen, Projekt- oder
Ressourcenplanung) unabhéngig voneinander aufbereitet werden und anschliefend in-
nerhalb der Universen komplexe Funktionen und Berechnungen durchgefiihrt werden
konnen. Anhand von Abb. 4.4 (s.S. 121) ist ersichtlich, dass sowohl BO als auch
CR.NET die Daten aus dem C-DWH beziehen, um sie anschlieBend fiir den Logik-

Layer bereitzustellen.

Anschliefend sollen im Logik-Layer Informationen aus den aufbereiteten Daten des
Daten-Layers generiert werden. Zusitzlich sollen Standard-Reports direkt aus dem
PMM-Front-End aufgerufen werden. Des Weiteren sollen Ad-hoc-Abfragen und
-Analysen tiber BO Webintelligence und Desktop Intelligence erméglicht werden.

Durch die zugrunde liegende multidimensionale Struktur und der Eigenschaften von BO
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ist es dann auch moglich, OLAP-Analysen durchzufiihren. Damit sind alle in BO vor-
handenen OLAP-Operationen uneingeschrankt verwendbar. Dies sind im Konkreten Pi-

votierung, Drill-down, Roll-up sowie Slice & Dice.

Ansatz fiir BI zur Projekt- und Ressourcenplanung
5 . A BO Desktop- PMM
Prisentations-| |
Laver ' und Front-End
y : Webintelligence
P OLAP/ S
. P2 Ad-hoc-Abfragen andard-
Logik- i und -Anal : Reports
Layer Vg ysen
.................... Ll s 4 4+ 4+ B
! 1 [ 11
i f—f T
Daten- : B EP' B Ilil; 1| | Crystal Reports
Layer i N | I_ — 1) | fir NET
i &usine?gbjects A A
§ L | L U
: Core Data Warehouse |
> e

Do
> > > >

Wertschopfungskette
U.-AZ = Universum Arbeitszeit
U.-PP = Universum Projektplanung
U.-RP = Universum Ressourcenplanung

Abb. 4.4: Ansatz fiir BI zur Projekt- und Ressourcenplanung

Der Prisentations-Layer wird mit dem Logik-Layer eng verkniipft, da das PMM-Front-
End sowohl die integrierten Standard-Reports als auch die Schnittstelle zur
Endanwendersicht von BO bereitstellt. Dadurch gelangen die Endanwender auf
benutzerfreundliche Weise an Informationen zur Entscheidungsunterstiitzung. PMM
kann weiterhin als Front-End verwendet werden und vereinigt somit wiederum die kon-
zeptorientierten Systeme mit den generischen Basissystemen, wie es bereits in Ab-
schnitt 3.2.1 der Fall war. Diese Architekturvariante verfolgt das Prinzip einer isolierten
und anwendungsfallorientierten, dispositiven Datenbasis und vereint alle in Abschnitt
4.1.3 genannten Vorteile einer dispositiven Datenbank. Damit kann sie optimal zur Ent-

scheidungsunterstiitzung wihrend der Projekt- und Ressourcenplanung beitragen.
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In den vorangegangenen Abschnitten wurde zunéchst ein semantisches und darauf auf-
bauend ein logisches DWH Datenmodell in den Phasen Datenselektion und Daten-
modellierung entworfen. Das logische DWH Datenmodell bildet die Grundlage fiir die
spatere Implementierung. Weiterfithrend wurde die Architektur in Anlehnung an den
Ordnungsrahmen aus Abschnitt 2.2 in drei Schichten unterteilt. Der Daten-Layer basiert
auf einem C-DWH, das Data Marts fir OLAP-Analysen und CR.NET fiir Standard-
Reports beliefert. Darauf aufbauend konnen mit Hilfe der Komponenten im Logik-
Layer Informationen generiert werden. Durch das PMM-Front-End im Prisentations-
Layer sind die Informationen {ibersichtlich und anwenderfreundlich abrufbar. Diese
Ausfithrungen sind konzeptioneller Natur, daher miissen weitere Phasen zum Aufbau
eines DWH durchlaufen werden. Erst nach dem kompletten Aufbau eines DWH kann

eine effiziente Entscheidungsunterstiitzung gewéhrleistet werden.

Im Folgenden wird auf die weitere Vorgehensweise zur Einfiihrung dieser Architektur-

variante inklusive des DWH eingegangen.

4.2.4 Weitere Vorgehensweise zur Einfiithrung eines Data Warehouse

Bis zur Inbetriecbnahme der DWH Architektur, die im vorangegangenen Abschnitt
(s. 4.2.3) entworfen wurde, sind noch weitere, komplexe Phasen zum Aufbau eines
DWH zu durchlaufen. Dazu gehoren die Datenextraktion, Datentransformation und der

Datenimport sowie die kontinuierlichen Phasen Betrieb und Pflege.

Abgesehen von den zu administrierenden Hard- und Softwareressourcen ist eine Phase
von ganz besonderer Bedeutung: der ETL-Prozess, der die Datenextraktion, -trans-
formation und den Datenimport umfasst. Fiir die Phase des ETL-Prozesses stehen meist
komplexe ETL-Tools zur Verfiigung, um den Entwicklern diesen Prozessschritt zu
vereinfachen. ETL-Tools beinhalten unter anderem bereits Algorithmen zur Da-
tenselektion, Datentypkonvertierung und zur Hierarchieerstellung aus operativen
Tabellen. Letzteres wird als ,,Hierarchie Flattening® bezeichnet. Fiir die Phasen des
ETL-Prozesses der Filterung, Harmonisierung, Verdichtung und Anreicherung werden
ETL-Tools verwendet, um komplexe Transformationen durchzufiihren und die dispo-
sitiven Daten anschlieBend in das DWH zu laden. Die ETL-Prozesse werden nach Um-
setzung automatisiert und tdglich ausgefiihrt. Erst nach der Datenextraktion, -trans-
formation und -speicherung im C-DWH stehen diese verdichtet als dispositive Daten
zur Verfiigung. AnschlieBend miissen in CR.NET die Standard-Reports an die neue Da-
tenbasis angepasst werden. Es wird nun jedoch einfacher gelingen, die gewiinschten

Formate und Berechnungen zu erhalten, da diese bereits im C-DWH vorhanden sein
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werden. Die Universenerstellung im BO Designer hélt sich weiterhin an das Vorgehens-
modell aus Abschnitt 3.3.1. Es solle wie in Abschnitt 4.2.3 vorgeschlagen fiir jeden

Anwendungsfall ein Universum erstellt werden.

Nach erfolgreicher Umsetzung der Universen und Neuerstellung der Standard-Reports
miissen diese mit dem PMM-Front-End verbunden werden, um den anwenderfreund-
lichen Zugriff zu gewéhrleisten. AnschlieBend kann auf eine optimierte, dispositive Da-
tenbasis zur Steuerung, Kontrolle und Analyse der Projekt- und Ressourcenplanung zu-

riickgegriffen werden.

Die Phasen, Betrieb und Pflege miissen nach Umsetzung des DWH Konzeptes konti-
nuierlich ausgefiihrt werden, um die Entscheidungsunterstiitzung in Zukunft zu gewahr-
leisten.

In Bezug auf die BI-Strategie des betrachteten Automobilherstellers konnen die disposi-
tiven Daten im Verlaufe der Standardisierung direkt in die Gravitationszentren geladen,
harmonisiert und fiir Data Marts aufbereitet werden. Da sich zurzeit die Umsetzung der
BI-Strategie in der Vorbereitung befindet, wird auf die Vorteile einer unternechmens-

weiten BI-Strategie noch verzichtet werden miissen.

Dennoch kann die Umsetzung des entworfenen DWH Konzeptes die Problematik der
erkannten Schwachstellen 16sen. Denn durch die DWH basierte Architektur kénnen die
Performanceprobleme, wie unter anderem iibermifig viele Joins, Berechnungen zur
Laufzeit oder Belastung des operativen Betriebs, entfallen. Weiterhin kénnen dem Ent-
scheider mehr Funktionalititen in Bezug auf die Analyse der Datenbestdnde zur Verfii-
gung stehen, da aufgrund der multidimensionalen Struktur nun auch komplexe OLAP-
Analysen moglich sein werden. Dies fiihrt zu einer verbesserten Entscheidungsunter-
stiitzung und zu effizienteren Geschéftsprozessen. Daraus entstehen zunéchst nur in der
IT-Abteilung Wissensvorspriinge, die allerdings nach Umsetzung der unternehmens-
weiten Bl-Strategie zu Wettbewerbsvorteilen des Unternehmens auf dem globalen
Markt fithren konnen.
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4.3 Resiimee

Zu Beginn des vierten Kapitels wurden Schwachstellen der BI-Komponenten zur Pro-
jekt- und Ressourcenplanung des praktischen Beispiels durch eine Potenzialanalyse auf-
gezeigt. Anschlieend wurde durch die Analyse der vorhandenen Potenzialfelder deut-
lich, dass eine operative Datenbank als Grundlage fiir Reporting- und Analyse-
funktionalititen nicht ausreichend ist. Nach Gegeniiberstellung der Eigenschaften von
operativen und dispositiven Datenbanken wurde der Ansatz bestirkt, ein DWH als dis-
positive Datenbasis aufzubauen, das die Grundlage fiir die Reporting- und Analyse-
funktionalitdten zur Entscheidungsunterstiitzung darstellt. Dies kann eine verbesserte

Planung zur Folge haben und dadurch Zeit und Kosten einsparen.

Weiterfithrend wurde zunichst ein semantisches DWH Modell in Form eines mERM
entworfen, welches das Fachkonzept der Projekt- und Ressourcenplanung abbildet und
die notigen Informationen iibersichtlich darstellt. Darauf aufbauend wurde ein logisches
DWH Modell in Form einer Galaxie entworfen, das die Grundlage fiir die spitere Um-
setzung der relationalen DWH Datenbankstruktur bieten kann. Im darauf folgenden Ab-
schnitt wurde eine DWH Architektur entworfenen, die zu einer optimierten Entschei-
dungsunterstiitzung einer Projekt- und Ressourcenplanung dienen kann. Dies leitet sich
aus der Verbesserung der Datenqualitét aufgrund der Speicherung der aufbereiten Daten
in einem separates DWH ab. Die vorgeschlagene Architektur setzt sich im Konkreten
aus drei Schichten zusammen, und zwar aus einem Daten-Layer und einer engen
Verkniipfung zwischen Logik- und Prasentations-Layer. Die dispositiven Daten sollen
durch ETL-Prozesse aus der derzeit einzigen operativen Datenbank in ein separates C-
DWH im Daten-Layer geladen werden. Das C-DWH soll anschlieBend drei durch
Universen in BO — anwendungsfallorientiert aufgebaute Data Marts — und CR.NET
speisen. Im dariiber liegenden Logik-Layer sollen Informationen durch {ibersichtliche
Standard-Reports und OLAP-Analysen generiert werden. Diese Informationen sollen
anwenderfreundlich durch das PMM-Front-End und die Schnittstelle zu BO im

Préasentations-Layer abrufbar sein.

Weiterhin zeigte die weitere Vorgehensweise zur Einfiihrung dieser Architekturvariante
auf, dass noch einige wichtige Phasen, darunter die ETL-Umsetzung, durchlaufen
werden miissen, um auf eine optimierte DWH Architektur zur Entscheidungs-

unterstiitzung der Projekt- und Ressourcenplanung zuriickgreifen zu kénnen.

Insgesamt ldsst sich festhalten, dass bereits durch die Integration der BI-Komponenten
in PMM die Projekt- und Ressourcenplanung der Digitalen Fabrik- und Fertigungs-
planung effizienter gestaltet wurde, indem die Qualitit der Entscheidungsunterstiitzung

verbessert wurde. Daher kann der Zeitaufwand wihrend Entscheidungen des tdglichen
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Geschifts reduziert und Kosten eingespart werden. Dariiber hinaus kann eine
Umsetzung des Bl-Ansatzes und die Einfithrung einer DWH Architektur — wie ab
Abschnitt 4.2 beschrieben — die Entscheidungsunterstiitzung zusitzlich hinsichtlich
Zeit, Kosten und Qualitdt optimieren. Dies liegt darin begriindet, dass die Verbesserung
der Datenqualitdt beziiglich der Datenbereitstellung sowie die Erhohung der
Performance und die Funktionserweiterung zu einer enormen Steigerung der Reporting-
und Analysefunktionalitdten fithren konnen. Dadurch kann sich die Entscheidungsunter-
stiitzung wesentlich effektiver gestalten lassen und wird nach Durchfiihrung weiterer
Malnahmen beziiglich der BI-Strategie zu Wettbewerbsvorteilen des Unternehmens auf
dem weltweiten Markt fiihren.
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5 Schlussbetrachtung

Zu Beginn dieser Diplomarbeit wurden die aktuellen Entwicklungen im Bereich
Business Intelligence vorgestellt. Weiterfilhrend wurden die damit verbundenen
Konzepte, Technologien und Systeme als integrierter, unternehmensspezifischer, IT-

basierter Gesamtansatz zur betrieblichen Entscheidungsunterstiitzung beschrieben.

In den aktuellen Forschungen entwickelt sich die Tendenz, eine unternehmensweite BI-
Strategie zu verfolgen. Diese unternehmensweite Betrachtung wurde jedoch bei der In-
tegration von BI-Komponenten an einem praktischen Beispiel aufgrund der gegebenen
Voraussetzungen nicht betrachtet. Es wurde aus finanziellen, zeitlichen und organisato-
rischen Griinden eine BI-Abteilungslosung entworfen und umgesetzt. Dabei handelt es
sich um die Integration von BI-Komponenten zur Entscheidungsunterstiitzung der
Projekt- und Ressourcenplanung innerhalb der Digitalen Fabrik- und Fertigungs-
planung. Es wurde gezeigt, dass die Umsetzung und Verwendung der BI-Komponenten
zu einer enormen Verbesserung der Entscheidungsunterstiitzung beitrdgt. Zuriick-
blickend auf die Ausgangssituation waren nur statische Auswertungen zur
Entscheidungsunterstiitzung moglich. Nach Integration der BI-Komponenten in die
Projektmanagement-Anwendung sind nun sowohl teilweise dynamische Standard-
Reports als auch Ad-hoc-Abfragen und Analyse moglich. Diese Moglichkeiten zur
Entscheidungsunterstiitzung verbessern somit die Planungsqualitidt. Dadurch wird sich
der Zeitaufwand des Prozesses zur Entscheidungsfindung im Wesentlichen reduzieren

und demnach werden Kosten eingespart.

Jedoch ist zu betonen, dass Optimierungspotenziale auch innerhalb der entwickelten BI-
Losung vorliegen, welche im Abschluss dieser Arbeit aufgezeigt wurden. Die
Implementierung des vorgestellten Data Warehouse Ansatzes kann eine zusitzliche
Steigerung der Reporting- und Analysefunktionalititen zur Entscheidungsunterstiitzung
bewirken. Dies resultiert aus der Steigerung der Datenqualitit, der Optimierung der
Performance und der verbesserten Kostenbetrachtungen sowie der Funktions-

erweiterungen der Analyse.

Zukiinftig sollte beim betrachteten Automobilhersteller der vorgestellte DWH Ansatz
umgesetzt und anschlieBend in die unternehmensweite BI-Strategie aufgenommen
werden. Dies kann zusidtzlich die Entscheidungsunterstiitzung des tdglichen Geschifts

verbessern.
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AbschlieBend ldsst sich festhalten, dass im Zentrum von Business Intelligence stets der
Wunsch steht, Wirkungszusammenhénge und Mechanismen, die fiir das eigene Ge-
schift relevant sind, durch Analysen vorhandener Datenbestinde zu entdecken und
besser verstehen zu konnen, um die Geschéftsprozesse effizienter gestalten zu kénnen
(vgl. Gluchowski (2001), S. 15). Deshalb muss, unterstiitzt durch die aktuellen
Forschungen und Entwicklungen, ein integrierter, unternehmensspezifischer, IT-
basierter Gesamtansatz im gesamten Unternechmen verfolgt werden, um mit Hilfe von
BI aus allen verfiigbaren Datenbestinden entscheidungsunterstiitzende Informationen
abzuleiten. Daraus entsteht Wissen iiber die unternehmensinternen und -externen
Informationen und iiber die zukiinftigen Entwicklungen. Dieses Wissen wird nicht nur
in einzelnen Abteilungen, sondern im gesamten Unternechmen genutzt und zur
Erlangung von Wettbewerbsvorteilen eingesetzt. Damit ist und bleibt ein Unternehmen
in Zukunft durch den Einsatz von Business Intelligence konkurrenzfihig und
erfolgreich.
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BusinessObjects Universen
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