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Zusammenfassung

Die in den Unternehmen vorkommenden Anwendungs-
falle von Datenauswertungen weisen eine grof3e Vielfalt
auf. Als Konsequenz wachsen kontinuierlich die Anzahl
und die Funktionsvariabilitdt von Softwaresystemen, die
diese Aufgaben unterstiitzen. Der gemeinsame Einsatz
dieser Softwareteile fiihrt zu komplexen und verschie-
denartigen Architekturen, deren Realisierung einen im-
mensen Aufwand erfordert. AuRRer klassischen Data-Wa-
rehouse-Systemen (DWH) finden sich seit einiger Zeit
auch Big-Data-Anwendungen in der analysebezogenen
IT-Landschaft von Unternehmen. Die Vielfalt und Kom-
plexitat dieser Architekturen behindert, verlangsamt und
verteuert die Erprobung neuer und innovativer Zusam-
mensetzungen aus analystischen Systemen im Rahmen
von Proof-of-Concept-Studien.

Cloud-Computing-Dienste vereinfachen die Bereitstel-
lung solcher Systemverbiinde durch die Automatisierung
der Ressourcenbereitstellung und -betriebs. Der enorme
Zeitaufwand, die Fehleranfalligkeit, die evtl. zu einem
muhsamen Neuaufbau des ganzen Systemverbunds fih-
ren kann, sowie die eingeschrénkte Wiederverwendbar-
keit eines manuell durchgefiihrten Aufbaus lassen sich
dadurch aber nicht vermeiden. Eine Alternative zur ma-
nuellen Vorgehensweise bietet der Infrastructure-as-
Code-Ansatz (1aC). Die Bereitstellung von Softwaresys-
temen und der darunter liegenden Infrastruktur lasst sich
damit als Code einer universellen Programmiersprache
oder einer doméanenspezifischen Sprache definieren. Dies
ermdglicht die Verwendung von Methoden aus dem Soft-
ware Engineering, wie die Versionsverwaltung von

Code, den Einsatz wiederverwend- und parametrisierba-
rer Komponenten, die Definition und Durchflihrung von
Tests u.v.a.m.

Im Rahmen dieser Arbeit ist es trotz des breiten Spekt-
rums an Architekturvarianten analytischer Systeme ge-
lungen, mit Hilfe des laC-Ansatzes ein gesamtheitliches
Konzept fur die Aufbauautomatisierung in mehreren
Cloud-Umgebungen zu entwicklen und seine Realisier-
barkeit anhand eines Prototyps nachzuweisen. Sowohl
die klassischen DWH als auch die unterschiedlichen Ar-
ten von Big-Data-Anwendungen lassen sich zu einer sie
umfassenden mehrschichtigen Referenzarchitektur verei-
nen. Die Hauptbestandteile dieser Architektur sind ein
Data Lake fiir die Rohdaten, SQL- und NoSQL-DBMS,
ETL-Werkzeuge, Big-Data-Processing-Engines sowie
Datenanalyse- und Visualisierungswerkzeuge.

Alle Systeme aus dieser Referenzarchitektur konnen auf
virtuellen Maschinen eigenadministriert, in Form einer
SaaS-Losung oder eines PaaS-Dienstes betrieben wer-
den. Obwohl sich die Cloud-Umgebungen in ihrem An-
gebot von Diensten unterscheiden, ist ihre Architektur
&hnlich gestaltet. Die in dieser Arbeit analysierten Cloud-
Umgebungen Amazon Web Services (AWS) und Micro-
soft Azure unterscheiden sich in Bezug auf laaS-Dienste
nur marginal. Aber auch im Fall von Big-Data-Diensten
greifen die beiden Cloudanbieter auf dieselben Proces-
sing Engines und Machine-Learning-Frameworks zu-
riick. Insgesamt entstand der Eindruck, dass beide Cloud-
anbieter den Fokus mehr auf Big-Data-Technologien als
auf komplette DWH-L3sungen legen.

Jedes Softwaresystem kann — unabhéngig vom Cloud-
dienst, auf dem es lauft — von diesem Automatisierungs-
konzept erfasst werden, solange es die Kriterien einer
Ressource erfullt. Eine Ressource hat zugreifbare Eigen-
schaften, einen Uberwachbaren Zustand und kann er-
zeugt, modifiziert und zerstort werden. Ressourcen las-
sen sich zu wiederverwendbaren Modulen zusammen-
stellen. Durch die Parametrisierung von Modulen kénnen
die Softwaresysteme schnell und flexibel zu vielféltigen
Systemverbiinden kombiniert werden. Fur die Erfassung
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von neuen Systemen in die Automatisierungslosung
wurde auBerdem ein Prozessmodell erstellt.

Die Implementierung des Konzepts erfolgt unter Einsatz
von speziellen laC-Werkzeugen. Sie verwenden die Pro-
grammierschnittstellen von Clouddiensten oder den Soft-
waresystemen selbst, um die Systeme in der Cloud-Um-
gebung zu provisionieren und zu konfigurieren. Im Rah-
men einer VVorauswahl wurden aus im Internet aufgefun-
denen laC-Werkzeugen vier Instrumente mit dem néti-
gen Funktionsumfang bestimmt. Fiir die Endauswahl
fand eine Evaluierung anhand von in der Literatur ermit-
telten und anforderungsgerechten Kriterien statt.

Fur den Prototyp wurde ein DWH-System bestehend aus
einem Data Lake, einem RDBMS, einem ETL-Werkzeug
sowie einer Analyse- und Visualisierungsanwendung
entwickelt. Die drei Clouddienstarten laaS, PaaS und
SaaS sind jeweils von mindestens einem DWH-
Systemteil reprasentiert. Fir jedes Systemteil wurden
Ressourcen und Module sowohl fiir die AWS- als auch
die Azure-Cloud erstellt, erfolgreich getestet und damit
die cloudlbergreifende Eigenschaft des Konzepts nach-
gewiesen. Weiterhin wurde in der AWS-Cloud eine
RDBMS-Ressource auf einer virtuelle Maschine durch
eine AWS-PaaS-Ressource ersetzt, um die flexible An-
wendung der L&sung zu zeigen.
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