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Referat

Das Informationsmanagement im Gesundheitswesen entwickelt Informationssysteme
von Krankenhidusern und medizinischen Organisationen weiter. Dazu benoétigt es Infor-
mationen, die ihm von Informationsmanagement-Informationssystem (IMIS) bereitgestellt
werden. Das IMIS muss ebenfalls zielgerichtet weiterentwickelt werden. Die Grundlage fir
die Bewertung und Konstruktion eines IMIS ist ein Modell der Aufgaben und verarbeiteten
Informationen im Informationsmanagement. Der Autor entwickelt eine Formalisierung der
Informationsverarbeitung und darauf aufbauend Kriterien fiir Modelle der Informationsver-
arbeitung im Informationsmanagement im Gesundheitswesen sowie Modellierungsregeln
und ein Vorgehen zur Modellierung. Die Angemessenheit der entwickelten Formalisierung
und der Kriterien, der Regeln und des Vorgehens zeigt der Autor mit der Modellierung
der Informationsverarbeitung in den neun Kernprozessen der Information Technology
Infrastructure Library (ITIL), einer Sammlung von Empfehlungen fiir das Management von
IT-Dienstleistungen. Aufbauend auf einer erweiterten Version dieses Modells kann ein IMIS
fur das Gesundheitswesen konstruiert werden.
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1 Einleitung

Das  Informationsmanagement im  Krankenhaus
plant, stevert und Uberwacht das Informationssys-
tem des Krankenhauses. Die Forschung hat dazu
viele Methoden und Werkzeuge entwickelt. Die-
se Methoden finden allerdings keine Anwendung
auf das Informationssystem des Informationsmana-
gements selbst. Dieses Kapitel motiviert die vorlie-
gende Arbeit als Grundlagenarbeit fir die Model-
lierung von Informationsverarbeitung im Informati-
onsmanagement im Krankenhaus und erléutert die
Ziele, die erreicht werden sollen.

1.1 Gegenstand

Ein Krankenhausinformationssystem (KIS)
ist das gesamte informationsverarbeiten-
de Subsystem des Systems >Krankenhaus«.
Es umfasst alle informationsverarbeitenden
menschlichen und maschinellen Handlungs-
trager. Um den wechselnden gesetzlichen und
gesellschaftlichen Anforderungen an die In-
formationsverarbeitung im Krankenhaus ge-
recht zu werden, muss das Informationssys-
tem stets zielgerichtet weiterentwickelt wer-
den. Fur die zielgerichtete Weiterentwicklung
des Informationssystems ist das Informati-
onsmanagement zustiandig.

Grundsatzlich ldsst sich das Informations-
management analog zur allgemeinen Mana-
gementlehre in die drei Planungshorizonte
strategisches, taktisches und operatives In-
formationsmanagement aufteilen. Jeder Pla-
nungshorizont beinhaltet die drei Aufga-
ben Planung, Steuerung und Uberwachung,
von denen wiederum jede sich mit den Ge-
genstandsebenen Information, Anwendungs-
bausteine und Informationstechnik befasst.
Das Wiirfelmodell des Informationsmanage-
ments gliedert das Informationsmanagement
im Krankenhaus nach dem Vorbild dieser

dreidimensionale Darstellung in 27 abstrakte
Teilbereiche (Winter u.a. 1998).

Fiir die Arbeit am Informationssystem be-
notigt das Informationsmanagement selbst
viele Informationen. In der Folge ver-
figt das Informationsmanagement eben-
so wie das Krankenhaus selbst iiber ein
informationsverarbeitendes Subsystem. Ein
solches Informationsmanagement-Informa-
tionssystem (IMIS) verwaltet Informationen
tiber die strategische Planung des Informa-
tionssystems, uber die durchgefithrten Pro-
jekte zur Weiterentwicklung des Informati-
onssystems, iber die Wartung der einzel-
nen Komponenten, iiber Mitarbeiter, Bud-
gets, Zeitplane und Infrastruktur. Genau wie
die Patientenbehandlung als zentrale Aufga-
be des Krankenhauses ist auch das Informa-
tionssystem auf ein reibungslos funktionie-
rendes Informationssystem angewiesen, um
seine Aufgabe zu erfiillen. Im Gegensatz
zum KIS wird das IMIS jedoch zumeist
nicht bewusst wahrgenommen und entspre-
chend auch nicht zielgerichtet weiterentwi-
ckelt. Stattdessen konzentriert sich das In-
formationsmanagement vorwiegend auf das
KIS. Die Methoden, die das Informationsma-
nagement fiir die Weiterentwicklung des KIS
entwickelt, finden auf das IMIS selbst keine
Anwendung.

Als Folge davon findet sich in den Ab-
teilungen fiir Informationsmanagement der
Krankenhduser hiufig eine Vielzahl einzel-
ner Software-Produkte, die jeweils Teilberei-
che der Aufgaben des Informationsmanage-
ments abdecken und deren Aufgabenberei-
che sich teilweise uUberschneiden. Einzelne
Mitarbeiter etablieren auch eigene Systeme
fiir Teilbereiche nach ihren personlichen Vor-
lieben. Daten werden dann nach Bedarf und
oft redundant gespeichert. Wenngleich sich
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auch bei KIS vergleichbare Situationen fin-
den, gibt es im Informationsmanagement in
der Regel keine definierten Konzepte, wie mit
Datenredundanz und Werkzeugvielfalt um-
gegangen wird. Haufig sind weder der Le-
benszyklus von Informationen noch der Zu-
griff auf Daten im Informationsmanagement
klar festgelegt. Das zeigt sich auch in der Be-
griffswahl: tiblicherweise wird zwar vom KIS
gesprochen, aber praktisch nie vom IMIS.
Das Nicht-Wahrnehmen des IMIS als sol-
ches fithrt zu den gleichen Problemen, die
das Informationsmanagement beim KIS gra-
de vermeiden will: die grofle Heterogenitat
der informationsverarbeitenden Werkzeuge
verursacht Probleme bei der Dateniibertra-
gung von einem Werkzeug ins andere und
damit direkt die Notwendigkeit, Daten in
mehreren Werkzeugen redundant zu halten.
Die Datenredundanz verursacht Inkonsisten-
zen zwischen den Daten an unterschiedli-
chen Speicherorten. Werden die Daten dann
noch ohne verbindliche Festlegungen gespei-
chert und verarbeitet, ist das Auffinden und
Zuordnen von Informationen durch ande-
re Personen und zu spiteren Zeitpunkten
erschwert. Insgesamt verhindert ein >Wild-
wuchs« des IMIS ein effektives und effizientes
Informationsmanagement.

1.2 Problematik

Ein IMIS muss ebenso strukturiert weiterent-
wickelt werden wie ein KIS. Weil die Mit-
arbeiter im Informationsmanagement hoch
qualifiziert, fiir groffe Anwendungssysteme
verantwortlich und sich ihrer Kompetenz in
diesem Bereich bewusst sind, ist es schwer,
ein bestehendes Informationssystem einer
Abteilung fiir Informationsmanagement be-
einflussen zu wollen. Vorgaben zur Informa-
tionsverarbeitung werden hiufig bereits im
Voraus als den Arbeitsablauf storend emp-
funden, insbesondere dann, wenn Systeme,
die in der Verantwortung eines einzelnen
Mitarbeiters stehen, verindert werden sol-
len.

Hier zeigen sich Parallelen zur strategi-
schen Entwicklung von KIS. Dort argumen-
tieren vor allem die arztlichen Mitarbei-
ter, welche das Informationssystem nutzen,
gegen vom Informationssystem vorgegebe-
ne Einschriankungen ihrer Arbeitsabldufe oft
mit der fur die Erfullung ihrer Aufgaben er-
forderlichen Kreativitit und der Notwendig-
keit zur Improvisation. Fiir spezielle Anwen-
dungsgebiete sollen hiufig spezielle Systeme
eingesetzt werden. Dennoch konnen gezielte
Vorgaben fiir die Informationsverarbeitung
im klinischen Bereich die Arbeit unterstiit-
zen, ohne sie einzuschranken. Die grofle Her-
ausforderung bei der Entwicklung von Kom-
ponenten fiir ein KIS ist es deshalb, die Auf-
gaben der tdglichen Arbeit so zu gruppieren,
dass jede Gruppe moglichst ohne Einschrin-
kungen der Arbeitsabliufe durch ein Anwen-
dungssystem unterstitzt werden kann. Ein
dhnlicher Ansatz kann auch fir die Entwick-
lung eines IMIS verfolgt werden.

Zur Identifikation solcher Gruppen miis-
sen die Aufgaben und die verarbeiteten In-
formationen des jeweiligen Anwendungsbe-
reichs bekannt sein. Fiir diese Darstellung
ist ein Modell der Informationsverarbeitung
in diesem Anwendungsbereich hilfreich. Die
Begriffe >Information< und >Informationsver-
arbeitung« werden in der Umgangssprache
inflationar verwendet. Auch im Krankenhaus
und im Informationsmanagement erfreuen
sich diese Begriffe grofler Beliebtheit, ohne
dass eine formale Definition stattfindet.

Die Anforderungen an den Detaillierungs-
grad eines solchen Modells sind hoch:

1 Damit Aufgaben und Informationen fle-
xibel zu Gruppen kombiniert werden
konnen, muss der Detaillierungsgrad der
modellierten Aufgaben und Informatio-
nen hoch sein.

2 Um das Modell ubersichtlich zu hal-
ten und als Einheit empfundene Auf-
gaben und Informationen nicht unrea-
listisch aufzuspalten, darf der Detaillie-
rungsgrad aber nicht zu hoch sein.



Fir die Informationsverarbeitung im
Krankenhaus gibt es Referenzmodelle,
die als Ausgangspunkt dienen konnen
(Hibner-Bloder wu.a. 2005), wenngleich
der erforderliche Detaillierungsgrad bei
diesen Modellen nicht ermittelt wurde. Fur
die Informationsverarbeitung im Informa-
tionsmanagement im Krankenhaus fehlt
bislang ein geeignetes Referenzmodell. Die
Grundlage fir die Entwicklung eines solchen
Modells konnen verschiedene Theorien und
Konzepte der Aufgaben des Informations-
managements sein. Beispielsweise wird fur
das strategische Informationsmanagement
vorgeschlagen, die strategischen Ziele des
Krankenhauses in Form eines strategischen
Rahmenplans auch fiir die Informationsver-
arbeitung aufzunehmen (Brigl u.a. 20035;
Hartono u.a. 2003; Winter u.a. 2001).
Diese Ansitze decken jedoch entweder nur
Teilbereiche des Informationsmanagements
ab, oder sie fiir die Betrachtung der Infor-
mationsverarbeitung zu wenig detailliert
formuliert.
Konkret gibt es die folgenden Probleme:

1 Es ist unklar, was >Informationsverarbei-
tung« insbesondere im Informationsma-
nagement im Gesundheitswesen formal
bedeutet und welche Begriffe zur Darstel-
lung von Informationsverarbeitung in ei-
nem Modell benotigt werden.

2 Es ist unklar, in welchem Detaillierungs-
grad ein Modell der Informationsverar-
beitung vorliegen soll, das zur Konstruk-
tion eines Informationsmanagement-In-
formationssystem im Gesundheitswesen
geeignet ist.

3 Es gibt weder ein Vorgehensmodell noch
Leitlinien zur Modellierung von Informa-
tionsverarbeitung.

1.3 Motivation

Die Weiterentwicklung eines bestehenden In-
formationssystems ist einfacher, wenn es ei-
ne Idealvorstellung fur den jeweiligen Typ

1.3 Motivation

Informationssystem gibt. Im Fall eines IMIS
kann eine derartige Idealvorstellung dem In-
formationsmanagement als Hilfe dienen, sein
eigenes Informationssystem zu analysieren,
die bestehenden Strukturen zu bewerten und
Verbesserungspotenziale zu erkennen. Ahn-
lich wie ein Modell des KIS das Management
des KIS erleichtert (Ammenwerth u. Haux
2005; Haux u.a. 2004), ist zur Anwendung
der Methoden des Managements von KIS auf
das Management des IMIS ein Modell des
IMIS hilfreich.

Der Ausgangspunkt der Konstruktion ei-
nes Informationssystems ist die Beschreibung
der Informationsverarbeitung im jeweiligen
Anwendungsbereich. Fiir das Informations-
management gibt es keine umfassende derar-
tige Beschreibung, sondern nur eine Samm-
lung verschiedener Ansitze fiir Teilbereiche.
Eine zusammenfassende Beschreibung der
Informationsverarbeitung im Informations-
management wiirde die Grundlage fiir ei-
ne umfassende und einheitlich formulierte
Theorie des Informationsmanagements lie-
fern. Diese Theorie konnte

> die Grundlage fiir die Konstruktion eines
IMIS sein;

> die Lebre im Fach Informationsmanage-
ment im Gesundheitswesen unterstiitzen;

> der Forschung im Bereich des Informa-
tionsmanagements im Gesundheitswesen
als Anhaltspunkt fiir die Ubertragung der
Methoden der Weiterentwicklung von
KIS auf die Weiterentwicklung von IMIS
dienen.

Bei der Konstruktion eines IMIS kann die
Theorie hilfreich sein, um den Informations-
bedarf der einzelnen Aufgaben zu geben und
daraus Empfehlungen fiir konkrete Werkzeu-
ge der Informationsverarbeitung und einen
Zusammenschluss dieser Werkzeuge in einer
geeigneten Architektur abzuleiten. Die Lehre
kann die Theorie nutzen, um anhand der ver-
arbeiteten Informationen den Zusammen-
hang der einzelnen Aufgaben im Informa-
tionsmanagement zu vermitteln. Im Bereich
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der Forschung kann eine Gruppierung der
informationsverarbeitenden Aufgaben nach
verschiedenen Aspekten beispielsweise Uber-
legungen zur Organisationsstruktur des In-
formationsmanagements anregen.

1.4 Ziele der Arbeit

Die vorliegende Arbeit soll eine erste metho-
dische Grundlage fiir die Entwicklung eines
IMIS aus einer Beschreibung der Aufgaben
und der von ihnen verarbeiteten Informa-
tionen im Informationsmanagement liefern.
Diese methodische Grundlage umfasst die
Beseitigung der in Abschnitt 1.2 geschilder-
ten Probleme, im Wesentlichen also die Kla-
rung des Begriffs der Informationsverarbei-
tung und die Entwicklung einer Methode zur
Modellierung von Informationsverarbeitung
im Informationsmanagement mit einem De-
taillierungsgrad, der fiir die Entwicklung ei-
nes Informationsmanagement-Informations-
system (IMIS) geeignet ist. Die Praktikabili-
tit der entwickelten Methode muss anschlie-
fSend mittels einer Modellierung des Infor-
mationsmanagements gemafl der Methode
nachgewiesen werden.

Weil diese Modellierung mit dem in
Abschnitt 1.3 geforderten Anspruch einer
umfassenden Formalisierung der Informa-
tionsverarbeitung im Informationsmanage-
ment den Rahmen dieser Arbeit tiberschrei-
ten wiirde, kann hier lediglich ein Aus-
schnitt des Informationsmanagements mo-
delliert werden. Ein definierter Ausschnitt
des Informationsmanagement ist die seit
den 1980er Jahren im Informationsmanage-
ment bewihrte Information Technology In-
frastructure Library (ITIL), eine Sammlung
von Empfehlungen zum Management von
IT-Dienstleistungen (engl. IT services). Auf-
grund ihrer Bekanntheit und ihrer Bedeutung
fiir die Praxis soll die ITIL hier als Grundlage
fur die beispielhafte Modellierung dienen.

Konkret soll die Arbeit folgende Ziele er-
reichen:

1 Der Begriff >Informationsverarbeitung«
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insbesondere im Informationsmanage-
ment im Gesundheitswesen sowie die
zur Darstellung von Informationsverar-
beitung in einem Modell benotigten Be-
griffe (beispielsweise >Aufgabe<, >Infor-
mation<) missen formal definiert sein.

2 Es muss Kriterien fiir den Detaillierungs-
grad eines Modells der Informationsver-
arbeitung geben, das zur Konstruktion
eines Informationsmanagement-Informa-
tionssystem im Gesundheitswesen geeig-
net ist.

3 Es muss ein Vorgehensmodell sowie Leit-
linien zur Modellierung von Informati-
onsverarbeitung im Informationsmana-
gement, insbesondere im Gesundheitswe-
sen, geben.

4 Mittels der entwickelten Methode muss
ein Modell der Informationsverarbeitung
in einer Teilmenge der in der Information
Technology Infrastructure Library (ITIL)
beschriebenen Prozesse erstellt werden.

Anhand des Modells der Informationsverar-
beitung in einer Teilmenge der ITIL kann
auch der Beitrag des Modells zur Konstruk-
tion eines IMIS aufzeigt werden.

1.5 Aufgaben zur
Erreichung der Ziele

1.5.1 Aufgaben zu Ziel 1

Die grundlegenden Definitionen von Infor-
mation als >die Kenntnis tiber bestimmte
Sachverhalte oder Vorginge< (zitiert nach
Ammenwerth u. Haux 2005) ist unspezifisch
und deswegen fur die Modellierung der In-
formationsverarbeitung nicht geeignet. Die
Frage, was tiberhaupt alles unter die >Infor-
mationsverarbeitung« fallt, ist ebenfalls nicht
beantwortet. Die tiblichen Definitionen der
Informationsverarbeitung als das >Erfassen,
Ablegen, Veriandern, Weiterleiten und Bereit-
stellen von Informationen< (Ferstl u. Sinz



1994) hilft vor allem vor dem Hintergrund,
einen Detaillierungsgrad der Modellierung
von Informationsverarbeitung im Informati-
onsmanagement zu gewahrleisten, nicht wei-
ter.

Die Aufgaben zu Ziel 1 sind dementspre-
chend die folgenden:

1 Bekannte Literatur zum Informationsma-
nagement im Gesundheitswesen muss im
Hinblick auf relevante Begriffe (beispiels-
weise >Informations, >Informationsverar-
beitung« und >Aufgabe<) analysiert und
diese Begriffe gesammelt werden.

2 Der Begriff der Informationsverarbeitung
muss mit einer Formalisierung hinterlegt
werden, welche die Informationsverar-
beitung im Informationsmanagement er-

klart.

3 Aus der Formalisierung der Informati-
onsverarbeitung muss eine Modelldar-
stellung von Informationsverarbeitung
entwickelt werden.

1.5.2 Aufgaben zu Ziel 2

Der Modellbegriff als solcher ist grundsatz-
lich nicht ganz unproblematisch. Es existie-
ren eine Vielzahl von Definitionen, was ein
Modell eigentlich ist und in welchem Bezug
ein Modell zur Realitit steht. Im Vorder-
grund stehen dabei die Sichtweisen der rea-
listischen und konstruktivistischen Modell-
theorie in Konkurrenz, die sich nahezu un-
versohnlich in der Frage unterscheiden, ob
es moglich ist, die Realitit iiberhaupt ob-
jektiv in einem Modell abzubilden. Die ty-
pischen Fragen, die wihrend der Erstellung
eines Modells auftreten (beispielsweise >Was
sind Elemente meines Modells?<, >Ist das Mo-
dell so richtig?<, >Wann ist das Modell fer-
tig?<), sind essenziell fiir die Definition, wie
hoch der Detaillierungsgrad eines Modells
der Informationsverarbeitung sein muss.

Die Aufgaben zu Ziel 2 sind das umfang-
reichste Paket der vorliegenden Arbeit. Sie
enthalten die folgenden Arbeitsschritte:

1.5 Aufgaben zur Erreichung der Ziele

1 Die Begriffe -Modell< und >Modellierung«
miissen als Grundlage fiir die Modellie-
rung der Informationsverarbeitung defi-
niert werden.

2 Aufbauend auf der Definition eines Mo-
dells miissen die zu Ziel 1 gehorenden Be-
griffe der Informationsverarbeitung (bei-
spielsweise >Informations, >Informations-
verarbeitung« und >Aufgabe<) analysiert
und mogliche Detaillierungsgrade fur de-
ren Modellierung festgelegt werden.

3 Die Kriterien, wann ein Modell der In-
formationsverarbeitung zur Konstrukti-
on eines Informationsmanagement-Infor-
mationssystems im Gesundheitswesen ge-
eignet ist, miissen festgelegt werden.

4 Aufbauend auf der der Definition der
Informationsverarbeitung (Ziel 1) muss
definiert werden, welcher Detaillierungs-
grad fir die Modellierung von Informa-
tionsverarbeitung erforderlich ist. Die-
ser Detaillierungsgrad muss mit formalen
Kriterien festgeschrieben werden.

1.5.3 Aufgaben zu Ziel 3

Modellierung ist ein kreativer Prozess, der
aber dennoch effizient und effektiv ablau-
fen muss. Im Gegensatz zur Erstellung eines
Kunstwerks muss Modellierung in der Regel
in einen zeitlichen und finanziellen Rahmen
passen und dabei noch die geforderten Krite-
rien einhalten, also eine bestimmte Qualitat
erreichen. An die Softwareentwicklung wer-
den dhnliche Anforderungen gestellt.

In der Softwareentwicklung und der Mo-
dellierung haben sich deswegen dhnliche
Vorgehensweise etabliert. Fiir beide Bereiche
gibt es teilweise auseinander abgeleitete Vor-
gehensmodelle, die den Arbeitsablauf in Ent-
wickungsphasen vorgeben und dabei das je-
weilige Ziel und die Randbedingungen be-
achten. Wegen der engen Budgetvorgaben im
Gesundheitswesen und der gleichzeitig gefor-
derten hochsten Qualitat muss es auch fiir



1 Einleitung

die Modellierung der Informationsverarbei-
tung im Informationsmanagement ein Vorge-
hensmodell geben. Zusitzlich sind Leitlinien
gefordert, die den Modellierer unterstiitzen.

Die Aufgaben zu Ziel 3 entwickeln dieses
Vorgehensmodell:

1 Bestehende Vorgehensmodelle zur Mo-
dellierung und zur Softwareentwicklung
miissen beschrieben werden.

2 Aufbauend auf diesen Vorgehensmodel-
len muss ein Vorgehensmodell zur Mo-
dellierung von Informationsverarbeitung
entwickelt werden, das die Erreichung
der in den Aufgaben zu Ziel 2 definierten
Kriterien als Randbedingungen beriick-
sichtigt.

3 Es missen Leitlinien erstellt werden, die
den Modellierer bei der Modellierung
von Informationsverarbeitung unterstiit-
zen.

1.5.4 Aufgaben zu Ziel 4

Die Information Technology Infrastructure
Library (ITIL) ist eine Sammlung von in
der Praxis bewihrten (engl. best practi-
ce) Prozessen zum Management von IT-
Dienstleistungen. Diese Sammlung ist sehr
umfangreich und umfasst weite Teile des
Informationsmanagements allgemein sowie
des Informationsmanagements im Kranken-
haus. In ihrer Eigenschaft als publiziertes Ge-
samtwerk und ihre Verbreitung im prakti-
schen Einsatz bildet die ITIL eine definierte
Grundlage fiur die Modellierung von Infor-
mationsverarbeitung im Informationsmana-
gement.

Die Aufgaben zu Ziel 4 modellieren die In-
formationsverarbeitung innerhalb eines Aus-
schnitts der ITIL:

1 Um die Grundlage fiir einen Ordnungs-
rahmen zu schaffen, mussen die in der
ITIL beschriebenen Prozesse miissen ge-
mafS ihrer Bedeutung innerhalb der ITIL
gruppiert werden.
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2 Typische Abldufe der Informationsverar-
beitung miissen analysiert und im Sin-
ne wiederverwendbarer Bausteine model-
liert werden. Die Informationsverarbei-
tung im Informationsmanagement und
insbesondere in der ITIL muss mit Hilfe
dieser Bausteine modelliert werden kon-
nen.

3 Aus den in der ITIL beschriebenen Pro-

zessen muss eine Teilmenge ausgewahlt
werden, deren Informationsverarbeitung
modelliert werden soll.

4 Die Informationsverarbeitung in der ge-

wihlten Teilmenge der ITIL muss anhand
des in Ziel 3 entwickelten Vorgehens mo-
delliert werden.



2 Grundlagen der Modellierung

Der Begriff der Modellierung wird in der litera-
tur vielfach verwendet. Weil es kein allgemeines
Modellverstaindnis gibt, missen die Grundbegriffe
der Modellierung erlautert werden, bevor auf die-
sen Grundbegriffen aufbauend weitere Erkenntnis-
se formuliert werden kénnen. Dieses Kapitel klart
die Grundbegriffe der Modellierung fir diese Ar-
beit und stelll Rahmenwerke zur Modellierung,
Hilfsmittel und Vorgehensmodelle fir die Model-
lierung vor.

2.1 Allgemeines
Modellverstandnis

2.1.1 Realismus

Die Realitit ist ein komplexes System aus
sehr vielen unterschiedlichen Teilen mit sehr
vielen Wechselwirkungen. Die Erkenntnis-
theorie (engl. epistemology) beschaftigt sich
mit der Frage, wie die Realitét in die mensch-
liche Erkenntnis — das Bewusstsein — gelangt.
Die wesentliche Einheit der Erkennnistheo-
rie ist das Objekt. Intuitiv werden die Ele-
mente der Realitdt als >Objekt<, haufig auch
als Ding (engl. thing), Entitdt (engl. entity)
oder Individuum (engl. individual), bezeich-
net. Ein Objekt ist alles, was existiert. Nach
Chen (1976); Coad u. Yourdon (1991); Derr
(1985) ist ein Objekt sogar ganz pragma-
tisch einfach alles, was >fur einen Betrachter
von Interesse« ist. Entsprechend Wand u. a.
(1999) ist es zudem unerheblich, ob das Ob-
jekt ein physischer Gegenstand ist oder nur
in der Gedankenwelt eines Betrachters exis-
tiert. Objekte konnen also real oder imagi-
ndr sein, und auch Annahmen, Vorstellun-
gen, Vorginge und Aussagen eines Betrach-
ters zahlen zu den Objekten.

Weil die Erkenntnistheorie ihrer Natur

nach dem philosophischen Diskurs unter-
liegt, hat sie im Laufe der Zeit viele Stromun-
gen hervorgebracht. Diese Stromungen defi-
nieren unter anderem auch unterschiedliche
Auffassungen davon, was alles als Objekt be-
zeichnet wird. Zwei vielzitierte und fiir die
Betrachtung von Modellen bedeutsame Stro-
mungen der Erkenntnistheorie sind die des
Realismus und des Konstruktivismus.

Der Realismus, auch ontologischer Rea-
lismus genannt, postuliert als Universalien
bezeichnete Allgemeinbegriffe. Jegliche Ob-
jekte sind Instanzen dieser Universalien. Bei-
spielsweise gibt es ein Universal >Baum< und
Objekte, von denen manche Instanzen dieses
Universals sind. Wenngleich die grundsatzli-
che Existenz von Universalien nicht bestrit-
ten wird, unterscheiden sich das Verstind-
nis von Rolle und Entstehung der Universa-
lien innerhalb verschiedener Stromungen des
Realismus:

> Im Platonismus existieren die Universa-
lien unabhingig von den Objekten. Die
Objekte sind lediglich Beispiele fur die
Universalien.

> Im gemdfSigten Realismus dagegen sind
die Universalien und ihr Gegenteil, die
Einzelheiten, in den Objekten verbunden.

> Der Nominalismus oder Konzeptualis-
mus schliefSlich 14sst Universalien erst da-
durch entstehen, dass mehrere Menschen
Dinge mit den gleichen Begriffen bezeich-
nen.

Welche der drei Positionen zu Universali-
en die >richtige« ist, ist Gegenstand des in der
Philosophie bereits seit dem Mittelalter ge-
fithrten sogenannten Universalienstreits. Un-
abhingig von den abstrakten Details des
Universalienstreits ist allen drei Stromungen
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des Realismus gemein, dass der Betrachter ei-
nes Systems passiv ist und letztlich nur rezi-
piert, was von den Universalien vorgegeben
wird. Die Universalien sind Invarianten der
Realitit, und Universalien und ihre Instanzen
sind untrennbar aufeinander angewiesen.

Die in den Informationswissenschaften
und der (medizinischen) Terminologie behei-
matete Klassifikation formuliert eine zu Uni-
versalien dhnliche, aber nicht mit diesen zu
verwechselnde Einteilung von Objekten. In
der Klassifikation werden Mengen gleich-
artiger Objekte als Klasse bezeichnet. Die
Zugehorigkeit von Objekten zur Klasse ge-
schieht anhand eines klassenbildenden Merk-
mals. Die Klasse enthilt alle Objekte, wel-
che das klassenbildende Merkmal aufweisen
(vgl. beispielsweise Leiner u.a. 1997; Guiz-
zardi 2005). Beispielsweise definiert die Klas-
se >Ball« als klassenbildendes Merkmal, dass
die zur Klasse gehorenden Objekte rund, mit
Luft geftllt und aus Gummi sind.

2.1.2 Konstruktivismus

Der Konstruktivismus geht davon aus, dass
zwar eine Realitit existiert, der Mensch aber
keinen direkten Zugang zu ihr hat. Jegliche
Erkenntnis tiber die Realitat ist immer nur
Erkenntnis tuiber das, was der Mensch aus
seiner Sinneswahrnehmung als Realitdt kon-
struiert hat. Objekte der Realitdt finden nie-
mals direkt Eingang in die Gedankenwelt. Es
wird dort vielmehr eine Menge von Annah-
men iiber diese Objekte konstruiert (Mandl
u. Huber 1978).

Die Art und Weise, Konstruktionen zu
schaffen, ist allerdings nicht beliebig. Weil
die Konstruktionen die Grundlage der Inter-
aktion eines Menschen mit der Realitit sind,
miissen vollig beliebig entworfene Konstruk-
tionen irgendwann mit der Realitit kollidie-
ren. Eine solche Kollision dufSert sich dar-
in, dass das rezipierte Ergebnis einer Hand-
lung, die auf der Basis der Konstruktion aus-
gefithrt wird, nicht mit dem in der Konstruk-
tion erwarteten Ergebnis iibereinstimmt. In
diesem Fall muss die Konstruktion angepasst
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werden. Beispielsweise ist es moglich, sich
die Erde als Scheibe vorzustellen, aber die-
se Konstruktion kollidiert mit der Realitat.
Wenn auf dieser Grundlage beispielsweise
Flugrouten geplant werden, zwingt die Kol-
lision der Konstruktion mit der Realitat ir-
gendwann zu einer Revision der Konstrukti-
on.

Der Konstruktivismus verneint Universa-
lien (siehe Abschnitt 2.1.1) als >selbstandi-
ges Dasein in Raum und Zeit« (von Glasers-
feld 2001). Universalien im Konstruktivis-
mus sind nach von Glasersfeld, >Konstruk-
tionsprogramme, in denen charakteristische
Elemente so zusammengefiigt sind, dafS sie
dazu dienen konnen, Teilstiicke im Fluf$ des
Erlebens herauszuschneiden und als einer
Klasse zugehorig zu erkennen.< Universalien
gehoren zu den Werkzeugen, derer sich ein
Mensch bedient, wenn er die Realitit erlebt.
Es kann sein — und ist sogar wahrscheinlich
— dass Universalien bei verschiedenen Men-
schen weitestgehend und fiir den Alltags-
gebrauch ausreichend deckungsgleich sind.
Fir die Kommunikation ist es sinnvoll, die-
se Universalien dann auch gleich zu bezeich-
nen. Nach konstruktivistischem Verstandnis
ist das aber kein Beweis fiir die unabhingige,
invariante Existenz von Universalien.

2.1.3 Modelle

Ganz allgemein wird das, was bei einer ab-
strakten Komplexititsverringerung entsteht,
als ein >Modell< bezeichnet. Der Vorgang
der Modellerstellung — oder nach vom Bro-
cke (2003) das Arbeitsgebiet, >das die Ge-
staltung und Ausfithrung von Prozessen im
Zusammenhang mit der Konstruktion von
Modellen zum Gegenstand hat<« — heifst ent-
sprechend Modellierung. Weil das Ergebnis
der Modellierung, das Modell, immer in ei-
ner Sprache reprisentiert wird, formulieren
Lindland u. a. (1994) pragmatisch, Modellie-
rung sei in ihrer Essenz nicht anderes als eben
das Treffen von Feststellungen in einer Spra-
che.

Uber den Charakter eines Modells, un-



abhingig von seiner Explizierung, gibt es
in der philosophischen Disziplin der Er-
kenntnistheorie viele unterschiedliche Theo-
rien und Standpunkte. Stachowiak (1973)
greift mit seiner >Allgemeinen Modelltheo-
rie< die Ideen des Realismus auf. Modelle
werden nach der Definition von Stachowiak
konstruiert, wenn Originale >der VergrofSe-
rung oder Verkleinerung bediirfen, um an-
schaulich gemacht zu werden«. Ein Modell
ist entsprechend auch nur die vergrofsern-
de oder verkleinernde Abbildung eines Ori-
ginals. Das Modell gibt nach Stachowiak die
objektiv vorhandene Wirklichkeit wieder, in-
dem es >Mannigfalitgkeiten von Beschaffen-
heiten auf einige wesentliche Grundzusam-
menhinge« zuriickfiihrt.

Schiitte (1997) argumentiert mit konstruk-
tivistischen Positionen gegen einen realis-
tisch motivierten Modellbegriff. Folgt man
der konstruktivistischen Motivation, ist je-
des Modell das Ergebnis einer gedanklichen
Konstruktion. Diese Konstruktion geschieht
nach dem besten Wissen des Modellierers
zu einem bestimmten Zeitpunkt und in dem
Bewusstsein, dass spitere Erkenntnisse zur
Revision der Konstruktion zwingen konnen.
Von Glasersfeld (2001) bemerkt entspre-
chend, dass konstruktivistische Modelle le-
diglich Vorschlige sind, >wie es moglich wi-
re, Uber bestimmte Dinge zu denken.«

Weil die Realitdt nicht zugédnglich ist, son-
dern nur in Form von Konstruktionen exis-
tiert, kann ein Modell niemals gegen die Rea-
litat gepriift werden. Ein Modell kann aber
sehr wohl gegen andere Konstruktionen, die
sich auf die gleiche Realitit beziehen, ge-
pruft und als Grundlage fiir die Interakti-
on mit der Realitit genutzt werden. Erge-
ben sich hier keine Kollisionen, scheint das
Modell zumindest fiir die bereits gepriiften
Fille tauglich zu sein. Im Idealfall ist ein
Modell somit der Konsens vieler Wahrneh-
mungen der gleichen Realitit. In Sinne ei-
nes Konzepts (sieche Abschnitt 2.2.1) ist Mo-
dellierung der Vorgang, einen Konsens der
personlichen Konzepte verschiedener Men-
schen herauszuarbeiten und zu explizieren.

2.2 Konzeptuelle Modellierung

Ein Modell ist entsprechend eine Menge aus-
dricklich aufgeschriebener Konzepte, iber
die unter den Modellierern Konsens herrscht.

Die vorliegende Arbeit folgt dem kon-
struktivistischen Modellverstindnis mit allen
seinen Implikationen. Die bis hierher heraus-
gearbeitete Definition eines Modells deckt
sich mit der konstruktivistischen Modellde-
finition von Schiitte (1997). Dieser Definiti-
on folgend ist ein Modell im Kontext dieser
Arbeit wie folgt definiert:

Definition 2.1.1

Ein Modell ist das Ergebnis einer Konstruktion
eines Modellierers, der Informationen iber zu
modellierende Elemente eines Systems zu einer
Zeit als relevant mit Hilfe einer Sprache dekla-
riert.

Besonders hervorzuheben ist in dieser Defi-
nition der Begriff der Relevanz. Ein Modell
enthilt nur Elemente, die dem Modellierer
relevant erscheinen. Daraus folgt unmittel-
bar, dass ein Modell immer subjektiv ist.

2.2 Konzeptuelle
Modellierung

2.2.1 Konzepte

Mit dem Modellbegriff ist der Begriff des
Konzepts eng verbunden. Die Norm DIN
2342-1 (1990) definiert ein Konzept als eine
sDenkeinheit, die aus einer Menge von Ge-
genstanden unter Ermittlung der diesen Ge-
genstanden gemeinsamen Eigenschaften mit-
tels Abstraktion gebildet wird.« Neben dieser
Definition gibt es verschiedene weitere Defi-
nitionen, die in der Informatik alle zitiert und
sogar vermischt werden.

Hier soll nicht auf die Unterschiede der
Definitionen, sondern unter Kenntnis dieser
unterschiedlichen Definitionen eine Arbeits-
definition herausgearbeitet werden. Smith
u.a. (2005); Smith (2004) identifizieren die
folgenden vier in der Informatik gebrauchli-
chen Auslegungen des Begriffs >Konzept«:
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> psychologisch motiviert sind Konzepte
als kognitive Einheiten zu verstehen;

> linguistisch motiviert sind Konzepte die
Bedeutungen allgemeiner Terme;

> erkenntnistheoretisch  motiviert  sind

Konzepte Einheiten von Wissen;

> ontologisch motiviert sind Konzepte Ab-
straktionen von Gattungen, Attributen
oder Eigenschaften.

Die hier entwickelte Arbeitsdefinition
stiitzt sich auf die psychologische Motivation
eines Konzepts als kognitive Einheit (Kliegl
u. Fanselow 1996; Anderson 1980; MandlI u.
Huber 1978). Ein Konzept ist demnach im
Wesentlichen ein Werkzeug des Menschen,
um die Komplexitit seiner Wahrnehmung
der Realitdt zu reduzieren. Konzepte sind auf
diese Weise Bausteine von Modellen (siehe
Abschnitt 2.1.3).

Die Menge der von einem Konzept erfass-
ten Objekte heifst die Extension. Die zwei-
te Komponente eines Konzepts, die Intenti-
on, bezeichnet dagegen die Art und Weise,
wie die Extension angegeben wird. Im We-
sentlich ist die Intension die Formulierung
der Einschrinkung aller Objekte auf diejeni-
gen, die zum Konzept gehoren. Ein Konzept
mit umfangreicher Extension benotigt we-
niger Einschrankung, hat also eine kleinere
Intension. Ein Konzept mit kleiner Extensi-
on hat dagegen eine umfangreiche Intension.
Die Intension dient auch zur Unterscheidung
von Konzepten mit gleicher Extension: Wenn
zwei Konzepte die gleiche Extension haben,
kann ihre Intension trotzdem unterschiedlich
sein. Beispielsweise sind die Extensionen der
Konzepte >Mensch« und >Kind« gleich - je-
denfalls unter der Annahme, dass auch die
ersten Menschen Kinder von jemand waren.
Die Intensionen der beiden Konzepte sind je-
doch unterschiedlich. Die Intension wird des-
halb hiufig auch als >Bedeutung« eines Kon-
zepts bezeichnet.

Die Wissensrepriasentation als Teilgebiet
der Informatik stiitzt sich vorwiegend auf ein
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dhnliches Verstindnis von Konzepten. Ein
Konzept ist auch hier eine Menge von Ob-
jekten im Verbund mit einer Intension, wo-
bei zwei unterschiedliche Konzepte durch-
aus gleiche Extensionen haben konnen, so-
lange ihre Intension unterschiedlich ist. Die
Bezeichnung fir das Konzept ist austausch-
bar. Die Wissensreprasentation bedient sich
dieser Definition unter anderem deshalb ger-
ne, weil eindeutig entschieden werden kann,
ob ein Objekt zur Extension des Konzepts
gehort oder nicht.

Die direkte Konsequenz der psychologisch
motivierten Auffassung eines Konzepts ist,
dass samtliche Konzepte subjektiv sein mus-
sen. Fiir viele Konzepte herrscht allerdings
ein mehr oder weniger ausgeprigter Kon-
sens, der sich durch gesellschaftlich einheit-
liche Auffassungen von der Extension und
Intension sowie gleiche Bezeichnungen aus-
driickt. Ein Konzept ist nach Schiitte (1997)
kurz gesagt das, >was gleichbleibt, wenn die
verwendeten Worter sich dndern-.

Konzepte referenzieren immer Universali-
en oder Klassen (siehe Abschnitt 2.1.1). Die
vorliegende Arbeit folgt dabei von Glasers-
feld (2001) in der konstruktivistischen Auf-
fassung von Universalien als Vorschriften,
wie ein Objekt als einer Klasse zugehorig zu
erkennen ist. Konzepte erweitern Universali-
en und Klassen mittels der Intension um ei-
ne Konnotation, also eine Nebenbedeutung.
Zwei verschiedene Konzepte konnen die glei-
che Klasse referenzieren, aber eine andere
Nebenbedeutung in den Vordergrund stellen.

2.2.2 Konzeptuelle Modelle

Vor allem in der Softwaretechnik wird von
konzeptuellen Modellen (engl. conceptual
models) gesprochen. Ein konzeptuelles Mo-
dell wird in der Regel dann erstellt, wenn re-
levant erscheinenden Elemente der Realitat
in einer Software abgebildet, also praktisch
das >Weltbild« der Software formuliert wer-
den soll.

Was genau ein konzeptuelles Modell ist,
bleibt hidufig undefiniert. Konzeptuelle Mo-



delle dienen nach Mylopoulos (1992) in der
praktischen Anwendung dazu, innerhalb ei-
ner Gruppe von Menschen ungeachtet jeg-
licher technischer Einschrankungen ein ge-
meinsames Verstandnis einer Sache aufzu-
bauen. Ein konzeptuelles Modell legt gemafs
Lindland u.a. (1994) fest, welche Objekte
und welche Zusammenhinge zwischen die-
sen Objekten als relevant angesehen wer-
den. Ergianzt um den Konzeptbegriff (siehe
Abschnitt 2.2.1) und das konstruktivistische
Modellverstindnis (siehe Abschnitt 2.1.3) ist
ein konzeptuelles Modell eine Explikation ei-
nes Konsens tiber Konzepte.

Nach Mylopoulos (1992) hat ein konzep-
tuelles Modell die folgenden Eigenschaften:

> es ist in einer formalen Sprache notiert;

> es tragt zum Verstindnis der betrachteten
Domine bei und

> es ermoglicht Kommunikation tber die
relevanten Objekte und Zusammenhinge
der betrachteten Domaéne.

Ein wichtiger Aspekt in der Praxis ist dabei
immer die formale Notation. Damit ein kon-
zeptuelles Modell in der Softwareentwick-
lung weiterverwendet werden kann, muss
es in einer festgelegten Syntax notiert sein.
Gingige Sprachen zur Notation von kon-
zeptuellen Modellen sind beispielsweise die
Unified Modeling Language (UML) oder
Entity-Relationship-Diagramme. Von histo-
rischer Bedeutung sind Verfahren wie die
strukturierte Analyse (DeMarco 1979). Ak-
tuelle Methoden wie die UML haben ih-
ren Ursprung in der objektorientierten Mo-
dellierung (Booch 1994; Coad u. Yourdon
1991) und der Entity-Relationship (ER)-
Modellierung (Chen 1976).

Ein konzeptuelles Modell muss seiner No-
tation und seinem Inhalt nach zum Verstand-
nis der Domine beitragen, sonst ist es wert-
los (Yourdon 2006). Das Modell muss au-
ferdem Kommunikation erméglichen, denn
sonst kann der von Schitte (1997) gefor-
derte, notwendige Konsens (sieche Abschnitt

2.3 Ontologische Modellierung

2.1.3) nicht gefunden werden. Um diese
Aspekte zu unterstiitzen, sollen Sprachen zur
konzeptuellen Modellierung psychologisch
fundierte Strukturierungs- und Deduktions-
mechanismen aufgreifen. Das tun sie, indem
sie den Modellierer die kognitiven Konstruk-
te, die der Mensch in seinem Denken eta-
bliert hat, in einem Modell direkt verwenden
lassen. Mit der Abbildung von Konstruktio-
nen der menschlichen Kognition in einem
Modell stiitzt sich die konzeptuelle Model-
lierung also bewusst auf den konstruktivisti-
schen Modellbegriff.

2.3 Ontologische
Modellierung

2.3.1 Ontologien

Die Ontologie ist ein Teilgebiet der Philoso-
phie und bezeichnet die Lehre vom dem Sei-
enden. Ontologische Fragestellungen betref-
fen die >Struktur von Objekten, Eigenschaf-
ten, Ereignissen, Prozessen und Zusammen-
hingen in allen Bereichen der Realitdt< (On-
tology Works 2005). Sie wurden unter der
Bezeichnung der Metaphysik bereits von Pla-
ton und Aristoteles diskutiert.

Die Ontologie ist grundsatzlich pradesti-
niert, auch bei der konzeptuellen Model-
lierung (sieche Abschnitt 2.2.2) eine Unter-
stiitzung zu bieten. Tatsichlich werden im
Zuge des Erfolgs grafischer Modellierungs-
werkzeuge und der Werkzeuge fiir Computer
Aided Software Engineering (CASE) immer
mehr Probleme bei der Modellierung offen-
sichtlich. Seit etwa Anfang der 1990er Jah-
re gibt es deswegen immer mehr Versuche,
Modellierungsmethoden und -sprachen wie
die UML durch ontologische Erkenntnisse zu
fundieren.

Im Zuge dieser Bemithungen bezeichnet
der Begriff >Ontologie< in der Informatik
auch noch etwas anderes, nimlich die ex-
plizite Notation eines Verstindnisses einer
bestimmten Domine. Diese Notation kann
genutzt werden, um Inhalte beispielsweise
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von Datenbanken austauschbar und zuging-
lich zu machen. Ohne eine Ontologie wi-
re es jeweils notwendig, zwei Elemente bei
der Dateniibertragung anhand ihrer Bezeich-
nung als >Name< und >Geburtsdatum« einer
>Person< kenntlich zu machen. Namen und
Geburstdaten werden dann nur anhand der
Bezeichnung des Datenfeldes erkannt. Mit ei-
ner Ontologie werden die jeweiligen Daten-
felder unabhingig von ihrer Bezeichnung als
»>Name« und >Geburtsdatum« und der ganze
Datensatz als einer >Person< zugehorig mar-
kiert. Sie konnen dann einfach mit ande-
ren, ebenso markierten Datenbestinden aus-
getauscht werden.

Sicher der bekannteste Anwendungsfall
fiir Ontologien ist das Schlagwort des >Se-
mantic Web<. Im Sematic Web sind alle Inhal-
te durch ontologischen Beziige fundiert und
konnen deshalb leicht gefunden, zueinander
in Beziehung gesetzt und zu neuen Inhalten
kombiniert werden. Das Internet wird auf
diese Weise zu einem mit formaler Semantik
versehenen Wissensspeicher.

Zur Ontologie gibt es verschiedene Defi-
nitionen, die genau wie der Modellbegriff
(sieche Abschnitt 2.1.3) sehr kontrovers dis-
kutiert werden. Die verbreitetste dieser Defi-
nitionen ist konstruktivistisch motiviert (sie-
he 2.1.2) und stammt von Gruber (1993):
>Eine Ontologie ist eine Spezifikation einer
Konzeptualisierung.«< Eine Ontologie ist al-
so eine formalisierte Version dessen, was der
Mensch in seiner Gedankenwelt in Form von
Konzepten bereithilt.

Fur die Informatik stellt sich die Frage,
wie Ontologien in konkreten Anwendungs-
fallen nutzbar gemacht werden konnen. In
diesem Zusammenhang sind drei von Onto-
logy Works (2005) genannte Eigenschaften
der Ontologie von Bedeutung:

1 eine Ontologie gibt die Eigenschaften
der Objekte einer Domine so wieder,
dass eine systematische Korrelation zwi-
schen der Domine und der Représentati-
on selbst besteht;

2 eine Ontologie ist fir einen Domianenex-
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perten verstandlich;

3 eine Ontologie ist so formalisiert, dass sie
die automatische Verarbeitung der in ihr
enthaltenen Informationen erlaubt.

Diese drei Eigenschaften tiberschneiden sich
mit den Eigenschaften, die auch fiir kon-
zeptuelle Modelle gefordert sind (sieche Ab-
schnitt 2.2.2). Die Ontologie-Definition von
Gruber (1993) gibt diese Uberschneidung
wieder.

Guarino (1997) definiert verschiedene Ar-
ten von Ontologien. Die theoretische Grund-
lage mit sehr allgemeinen Konzepten lie-
fern die Top-Level-Ontologien. Beispiele fiir
Top-Level-Ontologien sind die Descripti-
ve Ontology for Linguistic and Cognitive
Engineering (DOLCE) (Masolo u.a. 2003)
und die General Formal Ontology (GFO)
(Herre u.a. 2006). Neben den Top-Level-
Ontologien gibt es fiir die konkrete An-
wendung zwei Arten generischer Ontologi-
en, namlich Domanen- und Aufgabenontolo-
gien. Die beiden generischen Arten von On-
tologien spezialisieren jeweils Konstrukte der
Top-Level-Ontologien. Die Anwendungson-
tologien dagegen bedienen sich der Konzep-
te aus jeweils passenden Domanen- und Auf-
gabenontologien. Die Arten von Ontologien
und ihre Gegenstinde sind in Tabelle 2.1 zu-
sammengefasst.

Ontologien dienen dem Modellierer letzt-
lich als Werkzeug. Vorgefertige Ontologien
(engl. off-the-shelf ontologies) der jeweili-
gen Anwendungsdomaine, beispielsweise fiir
eine bestimmte Branche, konnen fiir einen
konkreten Anwendungsfall spezialisiert wer-
den. Statt oft zu spezieller vorgefertigter On-
tologien sind relativ grobe Ontologien als
Ausgangspunkt fir eine Spezialisierung aller-
dings realistischer. Solche Ontologien enthal-
ten nur wenige Konzepte, helfen aber bei der
Erstellung praziser Modelle der jeweiligen
Anwendung. Guarino (1998) stellt derartige
Ontologien auf eine Ebene mit jedem ande-
ren Werkzeug, das bei der Modellierung hilft
— beispielsweise mit Werkzeugen fiir CASE.
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Ontologie-Art Gegenstand Beispielgegenstand
ToplevelOntologie sehr allgemeine Konzepte -

Doménenontologie generische Domane Medizin
Aufgabenontologie generische Aufgabenstelling  Diagnostik
Anwendungsonfologie  konkrefer Anwendungsfall Diagnostik der Grippe

Tabelle 2.1: Arten von Ontologien nach Anwendungsbereichen [nach Guarino 1997)

Ebene Bausteine. . . Hauptmerkmal Inferpretation

logisch sind Pradikate Formalisierung beliebig
epistemologisch  sind strukturierende Primitive  Struktur eingeschrankt
ontologisch erfillen Bedeutungsaoxiome ~ Bedeutung formal eingeschrankt
konzeptuell sind kognitive Primitive Konzeptualisierung  subjekiv

sprachlich sind sprachliche Primitive Sprache subjektiv

Tabelle 2.2: Merkmale der Ebenen von Sprachen zur Wissensreprésentation (nach Guarino 1994)

2.3.2 Die ontologische Ebene

Brachman (1979) teilt Sprachen zur Wissens-
reprasentation in mehrere Ebenen (engl. le-
vel) ein. Seine Ebenen reichten von der Im-
plementierungsebene iiber die logische und
die konzeptuelle bis zur sprachlichen Ebe-
ne. Die Ebenen bauen aufeinander auf und
unterscheiden sich in ihrer Ausdrucksstarke.
Wahrend die logischen Ebene aus einfachen
logischen Pradikaten aufgebaut ist, verwen-
det die konzeptuelle Ebene bereits komplexe
kognitive Prinzipien.

Brachman identifizierte zwischen der lo-
gischen und der konzeptuellen Ebene eine
Licke. Die Lucke besteht darin, dass die Pra-
dikate der Sprachen der logischen Ebene vol-
lig frei interpretiert werden konnen. Guarino
(1994) illustriert das Problem mit dem Bei-
spiel des Priadikats Rot(x). Rot(x) kann be-
deuten, dass x ein roter Apfel ist. Es kann
auch bedeuten, dass x die Farbe eines Ap-
fels ist. Es kann auch bedeuten, dass x ein
Farbton ist, der den Rottonen zugerechnet
wird. SchliefSlich kann es aber auch bedeu-
ten, dass x eine Person mit kommunistischen
Ansichten ist, also >ein Roter«. Welche dieser
Bedeutungen gemeint ist, erschliefSt sich aus
dem Pradikat selbst nicht. Um einen Hinweis
auf die richtige Interpretation zu geben, kon-

nen lediglich die sprachlichen Bezeichnun-
gen moglichst eindeutig gewahlt werden, bei-
spielsweise RoteFarbe(x) statt Rot(x). Tabel-
le 2.3 verdeutlicht das Beispiel von Guarino.

McCarthy u. Hayes (1969) hatten be-
reits die Notwendigkeit der sepistemologi-
schen Addaquanz« einer Sprache zur Wissens-
reprasentation erldutert: Die Sprache solle es
ermoglichen, alles auszudriicken, was man
ausdriicken mochte. Mylopoulos (1992) for-
muliert priziser, dass konzeptuelle Model-
lierung dem Modellierer erlauben solle, die
im Denken etablierten kognitiven Konstruk-
te in einem Modell direkt zu verwenden (sie-
he Abschnitt 2.2.2). Es folgt, dass eine Spra-
che zur konzeptuellen Modellierung genau
diese kognitiven Konstrukte enthalten soll-
te. Dazu muss es fur verschiedene Arten ko-
gnitiver Konstrukte unterschiedliche Sprach-
konstrukte geben. Ein rein logischer For-
malismus weist solche Konstrukte eben gra-
de nicht auf. Diese Liicke versuchte Brach-
man mit der Definition einer epistemologi-
sche Ebene zu schliefSen, welche die logische
Ebene mit kognitiven Elementen strukturiert
(siehe Abschnitt 2.2.1).

Auch eine epistemologische Ebene ermog-
licht allerdings keine >von auflen< auf die
Sprache einwirkende Axiomatisierung. Sol-
len die Elemente einer konzeptuellen Sprache
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Pradikat x bezeichnet. . . Beispiel
einen Gegenstand  Dieser Apfel ist rof.

Roilx] eine Farbe Die Farbe dieses Apfels ist Rot.
einen Farbfon Purpur ist ein Rot.
eine Person Brecht ist ein Rofer.

Tabelle 2.3: Interprefationsmoglichkeiten des Prédikats Rot{x) (nach Guarino 1994)

mit eindeutiger Bedeutung versehen werden,
muss es vielmehr nicht nur fiir kognitive,
sondern auch fiir ontologischer Phinomene
eigene Sprachkonstrukte geben (Shanks u. a.
2003). Guarino (1994) erkannte diese Un-
vollstandigkeit in dem von Brachman postu-
lierten Liickenschluss. Er postulierte deswe-
gen eine ontologische Ebene zwischen epis-
temologischer und konzeptueller Ebene. Die
ontologische Ebene macht Aussagen iiber
die Bedeutung der auf der epistemologischen
Ebene definierten Strukturen. Tabelle 2.2
fasst die Ebenen unter Vernachlissigung der
von Brachman urspringlich ebenfalls defi-
nierten Implementierungsebene zusammen.

Weil die ontologische Fundierung der Ele-
mente einer Sprache die Voraussetzung fiir
Regeln ist, wie diese Elemente eingesetzt wer-
den sollen (Wand u.a. 1999), missen Wege
gefunden werden, wie Sprache diese onto-
logische Fundierung erhalten konnen. Dazu
schlagt Guarino zwei Varianten vor:

1 Die Semantik der Bausteine der episte-
mologischen Ebene wird geeignet einge-
schrankt. Beispielsweise konnen logische
Pradikate immer als ontologische Sortale
angesehen werden, also als Universalien,
deren Instanzen Individuen sind.

2 Die Sprache wird mit syntaktischen Er-
weiterungen an ontologische Kategorien
gekoppelt.

Weil in der zweiten Variante fiir alle mehr-
deutigen Konstrukte der Sprache individuel-
le Bedeutungen vergeben werden konnen, ist
sie die flexiblere. Guarino raumt jedoch ein,
dass die dafiir notwendige Spracherweite-
rung in vielen Fallen unrealistisch oder tech-
nisch nicht sinnvoll ist.
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Setzt man voraus, dass eine Sprache prin-
zipiell gut fiir einen Anwendungsfall geeignet
ist, wenn sie fur die ontologischen Phino-
mene einer Domine unterschiedliche Spra-
chelemente zur Verfiigung stellt, lassen sich
Modellierungssprachen mit Hilfe von Onto-
logien im Hinblick auf ihre Eignung fiir die
Modellierung der Doméne evaluieren (Gua-
rino 1998; Guizzardi 2005). Shanks u.a.
(2003) verwenden die ontologische Annota-
tion von Elementen konzeptueller Modelle
auflerdem zur Validierung solcher Modelle.
Guizzardi u. a. (2002) annotieren und erwei-
tern die Unified Modeling Language (UML)
zu einer ontologisch fundierten konzeptuel-
len Modellierungssprache.

2.3.3 Ontologische Kategorien

Es gibt verschiedene Top-Level-Ontologien,
die Objekte in der Regel sehr unterschiedlich
gliedern. Anstatt die Diskussion um die ver-
schiedenen Top-Level-Ontologien aufzuneh-
men, sollen hier einige ontologische Katego-
rien vorgestellt werden, die sich fiir die Pra-
xis der konzeptuellen Modellierung bewahrt
haben. Guizzardi (2005) definiert genau sol-
che Kategorien. Er baut dabei auf einer Un-
terscheidung von Universalien anhand for-
maler Meta-Eigenschaften auf, die Teil der
OntoClean-Methodik ist (Guarino u. Welty
2000, 2002; Guarino u.a. 1994). OntoClean
definiert anhand der Begriffe der Starrheit
(engl. rigidity), Identitit (engl. identity) und
Abhiangigkeit (engl. dependence) insgesamt
vier Meta-Eigenschaften.

>Starr« ist eine Klasse genau dann, wenn
ein Objekt in allen moglichen Welten zu die-
ser Klasse gehort. Ein Beispiel fiir ein ontolo-



gisch starres Konzept ist >Personc. Ist ein Ob-
jekt eine Person, muss dieses Objekt in al-
len moglichen Welten eine Person sein. Die
einfache Negation der Starrheit ist Nicht-
Starrheit (engl. non-rigidity). Eine Klasse ist
nicht-starr, wenn die Objekte in einer Welt
zur Klasse gehoren, in einer anderen Welt
aber nicht zur Klasse gehoren konnen. Bei-
spielsweise ist die Klasse >Patient« nicht-starr:
Ein Objekt kann in einer moglichen Welt
ein Patient sein und in einer anderen mog-
lichen Welt nicht. Weil das fiir alle Objekte
der Klasse >Patient« zutrifft, ist die Klasse >Pa-
tient< sogar ein Spezialfall einer nicht-starren
Klasse. Dieser Spezialfall wird als anti-starr
(engl. anti-rigid) bezeichnet. Die Klassen, die
zwar starr, aber nicht anti-starr sind, hei-
Ben semi-starr (engl. semi-rigid). Zur Ver-
einfachung werden starre Konzepte mit +R,
anti-starre Konzepte mit ~ R und semi-starre
Konzepte mit =R bezeichnet.

Jedes Objekt besitzt eine Identitat. Verein-
facht bedeutet das Besitzen einer Identitit,
dass man Objekte voneinander unterschei-
den kann. Um die Objekte einer Klasse von-
einander zu unterscheiden und zu zihlen, be-
notigt man ein Prinzip, das fiir alle Objekte
dieser Klasse gilt. Ein solches Prinzip heifSt
Identititsprinzip. Eine Klasse kann ein Iden-
titdtsprinzip >tragen<. Ein Beispiel fiir eine
Klasse, die ein Identitdtsprinzip tragt, ist die
Klasse >Person«. Das Identitatsprinzip ermog-
licht es, die Objekte der Klasse voneinander
zu unterscheiden und zu zihlen. Die zugeho-
rige Meta-Eigenschaft heifSt +1.

Anders verhilt es bei der Klasse srot<. Alle
>rot<in einem Raum zu zdhlen, ist nicht mog-
lich, weil unklar ist, welche Individuen zu
srot« gehoren: Zahlt ein rotes Kleidungsstiick
dazu? Wenn ja, zihlen auch die Stoffteile, aus
denen es zusammengesetzt ist, als einzelne
srot? Zahlen im Raum anwesende Personen
mit entsprechender politischer Ausrichtung
als >rot<? Zwar besitzt jedes Objekt der Klas-
se >rot« eine Identitit, und fur Teilmengen gilt
auch ein gemeinsames Identitdtsprinzip (bei-
spielsweise fiir die >roten< Personen), aber die
Objekte haben offenbar kein gemeinsames
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Identitdtsprinzip. Die Klasse >rot« triagt also
kein Identititsprinzip.

Als Steigerung des Tragens eines Identi-
tatsprinzips kann eine Klasse ihren Objek-
ten ein Identitdtsprinzip auch >spendenc. Bei-
spielsweise spendet die Klasse >Person« ihren
Objekten ein Identitdtsprinzip. Wenn Pati-
enten als Teilmenge der Personen angesehen
werden, spendet die >Patient« ihren Objekten
dagegen kein Identititsprinzip, sondern tragt
lediglich das von der Klasse >Person« gespen-
dete Identitatsprinzip. Die Meta-Eigenschaft
fur das Spenden eines Identitdtsprinzips wird
mit +O bezeichnet. Eine Klasse, die Identi-
tat spendet (+0O), ist notwendigerweise starr
(+R).

Die vierte Meta-Eigenschaft von Klassen
ist die externe Abhingigkeit einer Klasse von
anderen Klassen. Eine Klasse ist von einer
anderen Klasse extern abhingig, wenn je-
des Objekt x der Klasse zu seiner Existenz
ein Objekt y der anderen Klasse voraussetzt.
x darf dabei weder ein Teil von y noch y
ein Teil von x sein. Beispielsweise konnte die
Klasse >Patient< als extern abhangig von der
Klasse >Arzt< angesehen werden, weil ein Ob-
jekt der Klasse >Patient< ohne einen behan-
delnden Arzt kein Patient sein kann. Eine
Klasse, die von einer anderen Klasse extern
abhingig ist, wird mit +D gekennzeichnet,
sonst mit —D.

Die vier Meta-Eigenschaften lassen sich
auf 24 mogliche Weisen kombinieren. Da
aus +0O sowohl +I als auch +R folgen, blei-
ben 14 Kombinationen iibrig. Weil +1 zudem
nicht zusammen mit —R auftritt, ergeben sich
die in Tabelle 2.4 aufgelisteten zwolf Kom-
binationen. Diese Kombinationen teilen sich
in zwei grofSe Gruppen, nimlich Klassen, die
Identitit tragen, und solche, die keine Identi-
tat tragen. Die Klassen, die Identitit tragen,
werden als Sortale (engl. sortals) bezeichnet,
die anderen entsprechend als Nichs-Sortale
(engl. non-sortals).

Sortale sind fiir die konzeptuelle Model-
lierung von besonderer Bedeutung. Nach
Guizzardi (2005) muss >jedes Objekt eines
konzeptuellen Modells einer Domine eine
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Nr. Meta-Eigenschaften Bezeichnung
! +O +I +R 4D T
+O 4 +k D P
2 78 i: ig J:B Quasi-Typ
3 —O +l ~R 4D Rdlle
4 —-O 4+ ~R —-D  Phase
5 :g :: ig tB Kategorie
6 —O —I ~R 4D  Rollen-Mixin
-0 -l ~R -D
. —O0 1 R 4D
—-O - —R D Mixin

Tabelle 2.4: Finteilung von Klassen anhand ihrer Meta-Figenschaften nach Guizzardi (2005).

Instanz einer Klasse aus dem konzeptuel-
len Modell sein, die ein Sortal reprasen-
tiert«. Sortale gliedern sich entlang der Meta-
Eigenschaft der Starrheit in starre und anti-
starre Sortale. Zu den starren Sortalen ge-
horen Klassen, die Arten von Objekten be-
schreiben. Ein Typ, hiufig auch als Art (engl.
kind) bezeichnet, ist eine starre Klasse, die
ein Identitdtsprinzip nicht nur tragt, sondern
auch spendet. Offenbar muss jedes Objekt
also mindestens einem Typ angehoren, von
dem es seine Identitit erhalt. Mit Typen wer-
den die wichtigsten Aspekte einer Domi-
ne charakterisiert. Guarino u. Welty (2000)
empfiehlt, mit Typen die Haupteigenschaf-
ten der Domine zu reprisentieren, >nicht die
oberste Ebene und nicht die niedrigste, ein-
fach die Eigenschaften, die bei der Beschrei-
bung der Domine am hiufigsten verwendet
werden«. Typische Beispiele fiir Typen sind
>Persons, >Diagnose« und >Behandlung:.

Ein Untertyp, auch als Unterart (engl. sub-
kind) bezeichnet, ist ein starres Konzept, das
zwar kein Identitdtsprinzip liefert, aber ein
Identititsprinzip trdgt. Beispiele firr Unter-
typen sind >iibergewichtige Person< (als Un-
tertyp des Typs >Person«<) und >Arztbrief< (als
Untertyp des Typs >Brief<).

Zu den anti-starren Sortalen zdhlen Rol-
len und Phasen. Eine Rolle (engl. role) be-
zeichnet ein Sortal, welches Objekte zusam-
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menfasst, die eine bestimmte Rolle ausfiillen.
Ein Beispiel fiir ein Rollen-Sortal ist >Pati-
ent«, wenn davon ausgegegangen wird, dass
ein Patient die Rolle einer Person ist. Rol-
len zeichnen sich dadurch aus, dass sie von
anderen Klassen extern abhingig sind. Eine
Phase (engl. phase) ist im Gegensatz zu ei-
ner Rolle nicht extern abhingig. Phasen tre-
ten vor allem als biologische Phinomene auf,
wenn Objekte, ohne von anderen Objekten
abhingig zu sein, einige ihrer Eigenschaften
verandern. Ein Sortal muss dann in mehrere
Phasen partitioniert sein. Beispiele fiir Pha-
sen sind >Kind« und >Erwachsener-.

Die verbleibenden Nicht-Sortale werden
in Kategorien, Rollen-Mixins und Mixins
eingeteilt. Nicht-Sortale tragen kein Identi-
tatsprinzip. Das bedeutet, dass die Objek-
te, die in einem Nicht-Sortal zusammenge-
fasst sind, unterschiedlichen Identitatsprinzi-
pien folgen.

Nicht-Sortale werden in der Modellierung
auf sehr hohen Abstraktionsebenenen gebil-
det. Der einfachste Fall eines Nicht-Sortals
ist ein starres Nicht-Sortal, das als Katego-
rie bezeichnet wird. Beispiele fiir Kategorien
sind >Ding« und >Entitit«. Nicht-starre Nicht-
Sortale, namlich Rollen-Mixins und Mixins,
fassen auf dhnliche Weise unterschiedliche
Objekte zusammen, die in bestimmten Fillen
bestimmte FEigenschaften haben. Beispiels-



weise ist die Klasse >Sitzgelegenheit< ein Mi-
xin. Sie enthilt sowohl Objekte, die notwen-
digerweise Sitzgelegenheiten sind (wie ein
Stuhl), aber auch Dinge, die sich zufallig als
Sitzgelegenheiten eignen (wie ein passend ge-
formter Stein).

2.3.4 Modellierung von
Momenten

Jedes Objekt hat aus ontologischer Sicht Ei-
genschaften, die es charakterisieren. Die Ei-
genschaften selbst sind wiederum Objekte,
die ihrem Trdger (engl. bearer) innewohnen
und von diesem existenziell abhangig sind,
also nicht ohne den Trager bestehen konnen.
Solche besonderen Objekte heifSen Momente
(engl. moments).

Momente gliedern sich nach Guizzardi
(2005) in intrinsische und relationale Mo-
mente. Ein intrinsisches Moment kann je-
weils nur einem Triger innewohnen. Bei-
spielsweise haben zwei Objekte A und B
die Farben ca und cg. Wenn beide Far-
ben ca und cg Objekte der Klasse >Griin¢
sind, wiirde umgangssprachlich davon ge-
sprochen, dass beide Objekte die gleiche Far-
be haben. Relationale Momente basieren im
Gegensatz zu intrinischen Momenten nicht
auf einem einzelnen Objekt, sondern auf der
Beziehung mehrerer Objekte. Beispiele fiir
relationale Momente sind eine >Behandlung«
eines Patienten und ein »Handschlag:.

In der konzeptuellen Modellierung besteht
die Konvention, Eigenschaften eines model-
lierten Objekts als optionale Eigenschaften
zu kennzeichnen. Diese Konvention ist an
der spiteren Umsetzung des Modells in ei-
ne Programmiersprache oder ein Datenbank-
schema orientiert. Beispielsweise ist es tech-
nisch sinnvoll, den zweiten Vornamen von
Personen als optionale Eigenschaft zu dekla-
rieren und zum Beispiel in einer Datenbank
von Personen ein optional zu fiillendes Feld
vorzusehen, welches den zweiten Vornamen
aufnimmt.

Momente sind nicht optional: Ein Ob-
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jekt hat einen bestimmten Moment, oder
es hat ihn nicht. Eine Modellierung, wel-
che nicht die Details der Implementierung,
sondern die kognitiven Konzepte darstel-
len will, sollte entsprechend auf die Dar-
stellung optionaler Eigenschaften verzichten.
Die sonst uber optionale Figenschaften in
einem Modell ausgedriickte Zusammenfas-
sung von Klassen muss stattdessen tiber meh-
rere Klassen ausgedriickt werden. Beispiels-
weise erhilt die Klasse >Person< eine Unter-
klasse >Person mit zweitem Vornamen«. Die
Eigenschaft des zweiten Vornamens ist nur
in der Unterklasse zu finden.

Weil ein Modell ohne optionale Eigen-
schaften zwar visuell komplexer ist, aber im
Ausgleich die Zusammenhinge priziser aus-
drickt, ermoglicht es ein tieferes Verstind-
nis der Domine. Das belegen Bodart u.a.
(2001) und Geminoa u. Wand (2005) in em-
pirischen Studien. Auch deshalb sind Model-
le ohne das Konstrukt optionaler Eigenschaf-
ten vorzuziehen.

Momente sind bis auf die Abhingigkeit
von ihrem Trager >normale« Objekte. In ei-
ner konzeptuellen Modellierung missten sie
entsprechend als Klassen dargestellt wer-
den. Diese Darstellung ist in konzeptuellen
Modellen jedoch nur fiir relationale Mo-
mente ublich. Intrinsische Momente werden
dagegen nicht als eigene Klassen, sondern
durch untergeordnete Modellelemente repra-
sentiert (Guizzardi 2005). Beispielsweise no-
tiert die UML intrinsische Momente von Ob-
jekten als Attribute einer Klasse.

Manchmal ist es wiinschenswert, auch in-
trinsische Momente ausdriicklich als Klas-
sen darzustellen. Guizzardi (2005) bezeich-
net einen in einem Modell ausdriicklich als
eigene Klasse dargestellten Moment als Mo-
dus. Ein Beispiel fur einen Modus der Klasse
>Patient« ist die Klasse >Diagnose«. Um Mo-
di von >normalen« Klassen zu unterscheiden,
sollten sie nach einem Vorschlag von Guiz-
zardi besonders gekennzeichnet werden.

Wird ein Modus modelliert ist, kann die
Notation von Momenten wiederum auf ihn
angewandt werden. Die Notation als Modus
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erlaubt es also, Momente von Momenten zu
modellieren und Beziehungen von Momen-
ten zu anderen Objekten auszudriicken. Auf
diese Weise kann beispielsweise der Schlussel
einer Diagnose nach der International Stati-
stical Classification of Diseases and Related
Health Problems (ICD) auch wieder als Mo-
ment im Modell notiert werden.

2.3.5 Modellierung von
Funktionen

Die General Formal Ontology (GFO) enthilt
die von Burek (2006) entwickelte Ontolo-
gy of Functions (OF). Funktionen im Sinne
dieser Ontologie sind keine objektiv vorhan-
denen Objekte, sondern beschreiben ledig-
lich einen Teil des Nutzens eines Objekts. Ei-
ne Motivation zur Entwicklung der Ontolo-
gie war die Spezifikation von Funktionen in
der Modellierung biomedizinischer Vorgan-
ge, wie sie Burek u.a. (2006) beschreiben.
Eine Funktion ist in OF als die Kombination
aus einem Ziel, einiger Vorbedingungen und
einem funktionalen Element definiert (vgl.
Herre u.a. 2006). Weil diese Bestandteile ei-
ne Funktion vollstindig angeben, heifSen sie
Determinanten der Funktion. Um eine Funk-
tion kurz bezeichnen zu konnen, kommt au-
fSerdem noch eine Bezeichnung (engl. label)
hinzu.

Funktionen sind bestimmten Objekten
zugeordnet, deren Intention sie beschrei-
ben. Diese Zuordnung geschieht tiber eine
>HasFunction«Beziehung. Das Objekt, dem
eine Funktion zugeordnet ist, kann in Bezug
auf die Funktion eine der drei folgenden Be-
deutungen haben:

> das Objekt ist eine Realisierung der
Funktion;

> das Objekt ist die Durchfiibrung einer
Realisierung der Funktion;

> das Objekt kann die Durchfiihrung einer
Realisierung der Funktion sein.
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Jedem Objekt lassen sich mittels der
»HasFunction«-Beziehung mehrere Funktio-
nen zuordnen.

Die erste Determinante einer Funktion,
die Menge von Anforderungen (engl. requi-
rements), beschreibt Vorbedingungen. Wenn
die Funktion realisiert werden soll, mussen
alle diese Vorbedingungen erfiillt sein. Das
Ziel (engl. goal) als zweite Determinante ei-
ner Funktion beschreibt, welche Bedingun-
gen nach der Realisierung der Funktion gel-
ten miissen. Dabei werden nur solche Bedin-
gungen betrachtet, die fiir die Beschreibung
der Funktion unmittelbar von Interesse sind.
Dieser Umstand begriindet sich aus dem
Rahmenproblem (engl. frame problem) der
Wissensreprasentation (Borgida u.a. 1993).
Beispielsweise ist fir eine Funktion >Zucker
transportierens, wie Burek u.a. (2006) sie in
ihrer Anwendung der OF im Bereich bio-
medizinischer Ontologien beschreiben, eine
Vorbedingung, dass sich Zucker auflerhalb
einer Zelle befindet. Das Ziel dieser Funktion
ist, dass der Zucker sich innerhalb der Zelle
befindet.

Die dritte Determinate einer Funktion ist
das funktionale Element (engl. functional
item). Das funktionale Flement ist die Rol-
le (siehe Abschnitt 2.3.3), welche ein Objekt
fillt, wenn es die Realisierung einer Funk-
tion durchfuhrt oder an dieser beteiligt ist.
Im Beispiel der Funktion >Zucker transpor-
tieren< ist das funktionale Element die Rolle
»>Zuckertransporter<. Diese Rolle wiederum
kommt einem bestimmten Molekiil zu, bei-
spielsweise modelliert durch ein Objekt der
Klasse >Maltosex.

Die konkrete Realisierung (engl. realiza-
tion) der Funktion ist ein einzelner Trans-
portvorgang. Die OF definiert zur Ergidnzung
noch den Begriff des Realisierers (engl. reali-
zer). Der Realisierer verbindet die Realisie-
rung mit dem funktionalen Element.
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2.4 Rahmenwerke zur
Definition von
Modellqualitat

2.4.1 Problemfall Modellierung

Die Fragestellungen, welche bei der Mo-
dellierung aufgeworfen werden, sind immer
wieder dhnlich. Becker (1998) formuliert ei-
ne exemplarische Auflistung typischer Mo-
dellierungsfragen:

1 Ist gewidhrleistet, dass zwei Modellie-
rer, die den gleichen Sachverhalt zu ei-
nem Modell formen sollen, zu gleichen,
zumindest zu dhnlichen Modellen kom-
men?

2 Wie ist der geeignete Detaillierungsgrad
von Modellen?

3 Welche Modellierungsmethode sollte an-
gewandt werden?

4 Werden Modelle von Modellanwendern
genauso verstanden, wie sie von den Mo-
dellierern intendiert waren?

5 Konnen mit Modellen mehrere Zwecke
verfolgt werden?

6 Miissen diese Zwecke bereits zu Beginn
der Modellierung bekannt sein?

Die Schwierigkeiten resultieren direkt aus
der Grundannahme des Konstruktivismus,
dass Menschen immer nur mit Konstruktio-
nen umgehen (siehe Abschnitt 2.1.2). Kon-
kret bedeutet das, dass ein Modell so lange
als wahr und richtig erkannt werden muss,
bis eine solche Kollision eintritt. In der Praxis
der Modellierung zeigen sich solche Kollisio-
nen in der Regel durch Gedankenspiele des
Modellierers. Arbeiten mehrere Modellierer
an einem Modell, ist die Wahrscheinlichkeit
grofer, Kollisionen zu entdecken. Die Proble-
me resultieren dann aus dem Konflikt, eine
Kollision aufzulosen und Modellelemente zu
finden, die das gemeinsame Verstandnis aus-
driicken.

Die Probleme sind von hochster prakti-
scher Relevanz. Wenn ein Modell nicht ob-
jektiv als >richtig< erkannt werden kann,
sind keine aus dem Modell abgeleiteten ge-
sicherten Aussagen uber die Realitit mog-
lich. Ein Beispiel fiir die Notwendigkeit die-
ser Sicherung schildert Wendt (2006): Wenn
das von ihm verwendete Modell nicht ob-
jektiv prifbar alle notwendigen Anforderun-
gen an einen bestimmten Sachverhalt ent-
hilt, kann die Einhaltung dieser Anforderun-
gen auch nicht tiberprift werden. Lindland
u.a. (1994) formulieren entsprechend, dass
fiir die Modellierung immer auch >Bauchge-
fithl« notig sei.

Um den Nutzen sicher der Modellierung
zu erreichen, ist statt des von Lindland
u. a. postulierten >Bauchgefiihls< wiinschens-
wert, dass der Vorgang der Modellierung
methodisch fundiert, praktisch vorhersagbar
und mit gleichem Ergebnis wiederholbar ist.
Frank (1997) fordert sogar eine >umfassen-
de Theorie der Modellierungs, die allgemei-
ne GesetzmifSigkeiten fur die Erstellung kon-
zeptueller Modelle bereitstellt, welche letzt-
lich sogar die automatische Modellierung er-
moglichen wirde.

Aus dem von Schiitte (1997) postulier-
ten konstruktivistischen Modellbegriff er-
gibt sich, dass dieses Idealbild unerreichbar
ist. Andere Betrachtungen, beispielsweise die
Mathematik, kommen unabhingig zum glei-
chen Ergebnis (Lewis 2001). Die Schlussfol-
gerung von Frank (1997) ist, zumindest eine
Modellierungslehre zu entwerfen, die Wissen
zur Unterstiitzung der Modellierung syste-
matisch darstellt. Von einer solchen Model-
lierungslehre oder -methodik sind in der Lite-
ratur lediglich Bausteine geschaffen worden.

2.4.2 Quadlitat ist Zielerfillung

Die Norm DIN EN ISO 8402 (1995) defi-
niert Qualitit als >die Gesamtheit von Merk-
malen einer Einheit beztiglich ihrer Eignung,
festgelegte und vorausgesetzte Erfordernis-
se zu erfiillen.< Ein Produkt ist nach dieser
Norm von hoher Qualitdt, wenn es geeig-
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net ist, bestimmten, ausdriicklich festgeleg-
ten Anforderungen zu gentigen.

Spater wurde die zitierte Norm durch ei-
ne ganze Normenreihe zum Qualititsmana-
gement ersetzt, nach der sich Unternehmen
zertifizieren lassen konnen. Der grundsatzli-
che Charakter der Definition von Qualitit ist
jedoch erhalten geblieben. Qualitit ist nach
der Norm DIN EN ISO 9000 (2005) der
»Grad, in dem ein Satz inhiarenter Merkma-
le [des Produkts] Anforderungen erfiillt«. Im
Unterschied zur alten Definition wird jetzt
nicht mehr die Eignung zur Erfillung von
Anforderungen, sondern direkt der Grad der
Anforderungserfiillung als Qualitit bezeich-
net.

Umgangssprachlich wird mit dem Begriff
der Qualitit eine hohe Giite eines Produkts
assoziiert. Qualitdt ist ein Begriff mit unter-
schiedlichen Facetten, wie Garvin (1984) in
seinem viel zitierten Artikel feststellt:

> im transzendenten Qualititsverstindnis
ist Qualitat das Gute, Schone, Richtige;

> im produktbezogenen Qualititsverstand-
nis ist Qualitat eine inharente Eigenschaft
der Leistung oder des Produkts;

> im kundenbezogenen Qualititsverstind-
nis ist Qualitit ist das Maf3, in dem eine
Leistung oder ein Produkt die Bediirfnis-
se und Erwartungen eines Kunden erfiillt;

> im wertorientierten Qualitdtsverstindnis
ist Qualitdt hingt von dem ab, was der
Kunde fiir die Leistung oder das Produkt
zu zahlen bereit ist;

> im fertigungsbezogenen Qualitdtsver-
standnis ist Qualitit ist Konformitat mit
einer Spezifikation.

Der Qualitatsbegriff entsprechend der Norm
DIN EN ISO 8402 (1995) fillt in die Fa-
cette des fertigungsbezogenen Qualitatsver-
standnisses.

Es lassen sich folgende Forderungen in Be-
zug auf die Qualitdt zusammenfassen:
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1 Weil Qualitdt die Erfiillung von Zielen
ist, miissen diese Ziele ausdriicklich de-
finiert sein.

2 Damit Qualitit erzeugt wird, muss die
Ausfiihrung der Leistung oder die Ent-
wicklung des Produkts auf die definier-
ten Ziele hinarbeiten. Insbesondere muss
das Qualititsziel bei der Ausfithrung der
Leistung oder der Entwicklung des Pro-
dukts bereits bekannt sein.

3 Damit Qualitat entsteht, muss die Leis-
tung oder das Produkt auf den Grad der
Zielerfiilllung hin uberpriift werden.

Diese Grundsitze der Qualitat und des Qua-
litaitsmanagements haben in jeder Umgebung
und fiir jede Art von Leistung oder Produkt
Giiltigkeit.

2.4.3 Uberblick Gber Arbeiten
zur Modellqualitat

Die Qualitdt eines Modells ldsst sich wie je-
de Qualitit (sieche Abschnitt 2.4.2) nur an-
hand definierter Kriterien messen. Weil ein
Modell das Ergebnis der Konstruktion ei-
nes Modellierers ist (siche Abschnitt 2.1.3)
und dessen Verstiandnis der Relevanz der von
den Modellelementen dargestellten Objekte
wiedergibt, sind jegliche Qualititskriterien
nicht objektiv tiberprifbar. Die Diskussion
dariiber, wie moglichst >gute< Modelle erstellt
werden konnen und was >gute« Modelle ei-
gentlich sind, auch nicht neu.

Intuitiv sind die Kriterien fur Modellquali-
tat offensichtlich:

> das Modell muss fiir den jeweiligen Mo-
dellierungszweck geeignet sein;

> das Modell muss korrekt sein;
> das Modell muss minimal sein;

> das Modell muss alle relevanten Elemen-
te in der notwendigen Granularitit ent-
halten;

das Modell muss konsistent sein;
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> das Modell muss verstandlich sein.

Seit Anfang der 1990er Jahre gibt es ernst-
hafte Bemithungen, Modellqualitat fundiert
zu definieren. Weil die durch das konstruk-
tivistische Modellverstindnis unvermeidba-
re, grundsatzliche Subjektivitit eine objekti-
ve Priifung von Modellen — oder jedenfalls
des Inhalts, der Aussage von Modellen — ver-
hindert, miissen diese Definitionen fast zwin-
gend auf psychologischen Erkenntnissen auf-
bauen.

Die Diskussion um die formale Definiti-
on von Kriterien der Modellqualitit erlebte
ihren ersten Hohepunkt mit der Arbeit von
Lindland u. a. (1994). Die Autoren definieren
ein Rahmenwerk zur Definition von Quali-
tatskriterien, das in der Literatur rege Beach-
tung gefunden hat. Ganz dem Wunsch der
Autoren geschuldet hat es in der Folge im-
mer wieder als Basis fiir Erweiterungen ge-
dient. Zuletzt haben Bolloju u. Leung (2006)
typische Fehler bei der Modellierung in der
UML-Modellen mit dem Ansatz von Lind-
land u.a. klassifiziert. Die deutsche Litera-
tur zum Thema beherrschten vor allem die
Grundsitze ordnungsmafliger Modellierung
(GoM), die von Becker u.a. (1995) prasen-
tiert und von Schutte (1997) iberarbeitet
wurden.

Gegen Ende der 1990er Jahre klingt die
Diskussion ab, um durch Moody (2005) wie-
der aufgegriffen zu werden, der eine Uber-
sicht tiber den Stand der Forschung auf
dem Gebiet prisentiert. Zwischendurch gibt
Schiitte (1998b) eine Ubersicht iiber ver-
schiedene Ansitze zur Bewertung der Mo-
dellqualitit, unter anderem iiber die Ansat-
ze von Batini u.a. (1992), Moody u. Shanks
(1994) und Krogstie u.a. (1995). Zuletzt
veroffentlichen Fettke u.a. (2006) im Rah-
men ihrer Klassifikation verschiedener Mo-
dellierungsmethoden auch einen Katalog von
Qualitatszielen fiir Modelle. Dieser enthilt
die Kriterien der Prazision, Konsistenz, Voll-
standigkeit, Einfachheit und Verstindlich-
keit.

Soll Modellqualitit nicht allgemein, son-

dern fiir eine spezielle Art von Modellen de-
finiert werden, lassen sich teilweise sogar for-
male und objektive Kriterien finden. Das ist
immer dort der Fall, wo sich aus der objektiv
erfassbaren Struktur des Modells bis zu ei-
nem bestimmten Maf$ auf inhaltliche Aspek-
te schliefSen lisst. Ein Beispiel fur Modelle
mit einer Struktur, die fiir die inhaltliche Be-
wertung genutzt werden kann, ist Softwa-
re. Metriken der Softwarequalitit bewerten
streng formal rein syntaktische Aspekte. Die
Ruckschlusse von der Metrik auf die Qua-
litit der Software sind je nach Metrik mehr
oder weniger sinnvoll. Beispielsweise ist das
bereits sehr frith entwickelte Mafs der An-
zahl der Code-Zeilen (engl. lines of code)
kaum geeignet, um tber die inhaltliche Qua-
litdt zu urteilen. Die Einhaltung des Gesetzes
von Demeter (engl. law of demeter), wonach
ein Software-Modul nur mit den Modulen
in seiner unmittelbaren Umgebung kommu-
nizieren darf, ist dagegen ein Mafs, das wert-
volle Aussagen zu den Qualitatskriterien der
Wartbarkeit und Wiederverwendbarkeit von
Software machen kann (Basili u.a. 1996).

2.4.4 Modellqualitat nach
Lindland, Sindre und
Selvberg

In einer fiir die Frage der Qualitit kon-
zeptueller Modelle wegweisenden Veroffent-
lichung definieren Lindland u.a. (1994) ein
Rahmenwerk zur Modellqualitit. Die Auto-
ren orientieren sich mit ihrem Rahmenwerk
an den aus der Linguistik bekannten Zielen
der Syntax, der Semantik und der Pragma-
tik. Dabei adressieren sie prinzipiell Prozess-
ebenso wie Ergebnisqualitit, sie bewerten al-
so sowohl den Prozess der Modellierung als
auch das fertige Modell. Die Betrachtung
des eigentlichen Modellierungsprozesses ist
dabei allerdings ein Nebenprodukt und ge-
schieht dann, wenn es sich im Rahmen der
Diskussion der Ergebnisqualitat nicht ver-
meiden ldsst.

Das Rahmenwerk definiert die Ziele der
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Ziele Bewertung Skala
synfakfische Qualitar

syntaktische Korrektheit obijektiv nominal
semantische Qualitat

plausible Validitat subjektiv nominal

plausible Vollsiandigkeit subjekiv nominal
pragmatische Qualifét

plausibles Verstandnis objektiv nominal

Tabelle 2.5: Ziele der Modellqualitét nach Lindland u. a. {1994

semantische
F—Qualitdt ——
D=M

Domdne

Modell
M

syntaktische
F— Qualitat —

Sprache
M= .

pragmatische
Qualitat

A=M

Interpretation

A

Abbildung 2.1: Sirukiur des Rahmenwerks von lindland u. a. [1994) zur Definition von Modellqua-

litcit

syntaktischen, semantischen und pragmati-
schen Qualitait mengentheoretisch aufbau-
end auf den Begriffen von Domaine, Mo-
dell, Sprache und Interpretation durch die
Adressaten der Modellierung. Die syntakti-
sche Qualitdt bezieht sich auf das Verhilt-
nis von Sprache und Modell, die semantische
Qualitit auf das Verhiltnis von Domine und
Modell, und die pragmatische Qualitit auf
das Verhiltnis von Interpretation durch die
Adressaten und Modell. Diese grundlegende
Konstruktion des Rahmenwerks ist in Abbil-
dung 2.1 dargestellt.

Eine wesentliche Eigenschaft des Rahmen-
werks ist die formale Definition der verwen-
deten Begriffe. Alle Begriffe sind als Mengen
von Aussagen (engl. statements) wie folgt
formuliert:

> Die Sprache L ist die Menge aller syntak-
tisch korrekten Aussagen.

> Die Domine D enthilt alle (syntaktisch
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korrekten) Aussagen, die fir die Losung
eines spezifischen Problems relevant sind.

> Das Modell M ist die Menge der tatsich-
lich gemachten Aussagen.

> Die Interpretation durch die Adressaten
A ist die Menge der Aussagen, von denen
die Adressaten denken, dass das Modell
sie enthalte.

Die Domine D entspricht nicht der ibli-
chen Definition einer Domine im Sinne ei-
ner Problemspezifikation, sondern ist viel-
mehr die fir die Problemlosung adidquate,
ideale Menge von Aussagen. Diese Menge
von Aussagen kann im konstruktivistischen
Modellverstandnis (siche Abschnitt 2.1.3) als
die Teilmenge der konstruktivistischen Aus-
sagen interpretiert werden, die ein Modellie-
rer fur relevant halt. Weil der Modellierer
diese Menge von Aussagen im Allgemeinen
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nicht kennt, wird D durch eine konkrete Mo-
dellierung M uiblicherweise nicht vollstindig
abgedeckt.

Diese Beobachtung aus der Praxis fithrt
zur zweiten wesentlichen Eigenschaft des
Rahmenwerks. Das Rahmenwerk erkennt
an, dass es >totale« Zielerreichung, also
hochste Qualitit (siehe Abschnitt 2.4.2), in
der Modellierungspraxis nicht geben kann.
Beispielsweise ist die Domane D fiir ein prak-
tisches Modell M nicht erreichbar. Die For-
derung der Vollstindigkeit, mengentheore-
tisch formuliert als D \ M = (), ist eine Ideal-
vorstellung. Das Rahmenwerk relativiert die
totalen Begrifflichkeiten durch die Einfiith-
rung plausibler Eigenschaften (engl. feasible
properties). Eine plausible Eigenschaft zu ei-
ner totalen Eigenschaft erkennt einen verblei-
benden Rest von Aussagen — bezeichnet als S
— an. Fir jede dieser Gibrigen Aussagen s € S
muss gelten, dass der Aufwand, diese Aussa-
ge s zu identifizieren und zum Modell hinzu-
zufugen, den individuellen Nutzen der Aus-
sage s im Modell iibersteigt.

Tabelle 2.5 gibt eine Ubersicht iiber die
im Rahmenwerk definierten Eigenschaften.
Formal sind die Eigenschaften wie folgt de-
finiert:

> Die syntaktische Korrektheit ist die ein-
zige zur syntaktischen Qualitdt definier-
te Eigenschaft. Ein Modell ist syntaktisch
korrekt, wenn es nur Aussagen enthalt,
die auch in der Sprache enthalten sind, al-
so M\ L =0.

> Die Eigenschaft der Validitit zdhlt zur se-
mantischen Qualitit. Ein Modell ist vali-
de, wenn alle Aussagen des Modells kor-
rekt und fur das jeweilige Problem rele-
vant sind, also M\ D = (. Die plausible
Validitit erkennt den Verbleib einer Rest-
menge R # () von Aussagen an, bei denen
der Aufwand zur Aufnahme der Aussa-
gen ins Modell den Nutzen tibersteigt.

> Die Eigenschaft der Vollstindigkeit zahlt
ebenfalls zur semantischen Qualitit. Ein
Modell ist vollstindig, wenn es alle fiir

das jeweilige Problem relevanten Aussa-
gen enthilt, also D \ M = (. Die plausi-
ble Vollstindigkeit erkennt den Verbleib
einer Restmenge S # () von Aussagen
an, bei denen der Aufwand zur Aufnah-
me der Aussagen ins Modell den Nutzen
ubersteigt.

> Das plausible Verstindnis ist die einzi-
ge zur pragmatischen Qualitdt definierte
Eigenschaft. Ein Modell ist verstanden,
wenn die Aussagen, von denen die Adres-
saten annehmen, dass sie im Modell ent-
halten seien, mit den tatsichlich im Mo-
dell enthaltenen Aussagen ubereinstim-
men, also M = A gilt. Auch hier gibt es
eine Einschrankung auf das plausible Ver-
standnis. Dieses erkennt eine Restmenge
T=(M\A)U(A\M) # 0 von Aussagen
an, bei denen der Aufwand zur Korrek-
tur der nicht verstandenen Aussagen den
Nutzen ubersteigt.

Das Verstandnis (engl. comprehension)
grenzt das Rahmenwerk bewusst von der
sonst oft definierten Verstindlichkeit (engl.
comprehensibility) ab. Die Verstindlichkeit
bezeichnet die potenzielle Moglichkeit, dass
die Adressaten das Modell verstehen, aber
lasst aufler Acht, ob sie das Modell tatsich-
lich verstanden haben. In der Praxis spielt je-
doch die potenzielle Verstindlichkeit keiner-
lei Rolle, aufSer natiirlich insofern, dass eine
potenziell unverstandliches Modell niemals
zum Verstandnis fuhren wird. Das Rahmen-
werk geht in seiner Definition des Verstand-
nisses sogar noch einen Schritt weiter und
definiert statt eines einzigen Adressatenkrei-
ses mehrere Adressatenkreise. Statt A gibt es
dann mehrere A, die alle die jeweilige Eigen-
schaft erfiillen miissen.

Das Rahmenwerk deckt alle tiblicherwei-
se definierten Eigenschaften der Modellqua-
litdit ab. Dazu gehoren unter anderen die in
Abschnitt 2.4.3 intuitiv formulierten Eigen-
schaften der Korrektheit (welche der Validi-
tat entspricht), die Minimalitat (weil ein vali-
des Modell immer minimal ist) und die Kon-

29



2 Grundlagen der Modellierung

sistenz (weil ein inkonsistentes Modell ent-
weder nicht valide oder nicht vollstiandig ist).

Die mengentheoretische Definitionen des
Rahmenwerks suggerieren die Moglichkeit,
die Eigenschaften eines Modells in Bezug auf
die Realitit objektiv quantifizieren zu kon-
nen. Dieser Zugang zur Realitdt ist nach
dem konstruktivistischen Modellverstand-
nis nicht moglich (sieche Abschnitt 2.1.2).
Anhand des Rahmenwerks ldsst sich aber
einfach ausmachen, an welcher Stelle die
Subjektivitit des Modellierers zum Tragen
kommt: Die Domine D in der Definition
des Rahmenwerks enthalt die Aussagen, die
fiir das jeweilige Problem relevant sind, und
kann damit wieder auf die Uberlegungen in
Abschnitt 2.1.3 zuriickgefithrt werden. Ent-
sprechend sind die Ziele der semantischen
Qualitat nur subjektiv zu bewerten, was in
Tabelle 2.5 entsprechend vermerkt ist.

Das Rahmenwerk hat in der Literatur
viel Beachtung gefunden. Es wurde vielfach
durch weitere Ziele erginzt und zur Bewer-
tung von Modellqualitat herangezogen. Un-
ter anderem bedienen sich Siau u. Tan (2005)
und Nelson u. Monarchi (2007) des Rah-
menwerks als Grundlage fiir die Bewertung
von Modellqualitit. Bolloju u. Leung (2006)
haben typische Fehler bei der konzeptuel-
len Modellierung in der UML analysiert und
prasentieren eine Klassifikation der Fehler
nach den im Rahmenwerk definierten Zielen.

2.4.5 Grundsatze
ordnungsmdafiger
Modellierung, Version 1

Im Zuge der Definition von Modellqua-
litat und vor dem Hintergrund der ein-
gangs erwahnten Fragestellungen entwickel-
te ein deutsches Forschungsprojekt der Wirt-
schaftsinformatik die Grundsitze ordnungs-
mafiger Modellierung (GoM) (Becker u.a.
1995; Becker 1998). Die Bezeichnung ist
angelehnt an die aus der Betriebswirt-
schaft bekannten >Grundsitze ordnungsmai-
Biger Buchfihrung«. Einer der Hauptzwecke
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der GoM ist der Vergleich unterschiedlicher
Modelle (Schiitte 1997). Die GoM schaf-
fen entsprechend die methodische Grundla-
ge, dass unterschiedliche Modellierer zu glei-
chen oder vergleichbare Modellen kommen.

Es gibt grade im deutschsprachigen Raum
viele Veroffentlichungen, die auf den GoM
aufbauen und diese entweder verwenden
oder erweitern. Rosemann u. Schiitte (1999)
sowie Simoneit (1998) stellen eine Anwen-
dung der GoM vor. Schiitte (1997) be-
schreibt eine Erweiterung derselben.

Die GoM formulieren zwar >Grundsitzes,
definieren aber im Grunde einen Kriterienka-
talog fiir Modellqualitiat. Im Einzelnen defi-
nieren die GoM die folgenden Kriterien:

> Die semantische Richtigkeit eines Mo-
dells ist dann gegeben, wenn es >die Dis-
kurswelt in addquater Weise« wiedergibt.

> Nach der Relevanz miussen die Model-
lelemente fiir den jeweiligen Modellie-
rungszweck relevant sein.

> GemafS dem Grundsatz der Wirtschaft-
lichkeit muss das Modell minimal sein.
Das bedeutet zum Einen, dass es dem
Grundsatz der Relevanz fiir die je-
weils eingenommene Perspektive genii-
gen muss. Zum Anderen darf das Modell
auch keine irrelevanten Elemente enthal-
ten.

> Entsprechend dem Grundsatz der Klar-
beit ist ein Modell nur von Nutzen, wenn
es vom Adressaten auch verstanden wird.
So sind einerseits die Methode an sich
nutzeraddquat auszuwihlen und anderer-
seits die Modelle mit Hilfe der Metho-
de moglichst klar und lesbar darzustellen,
um einen moglichst hohen Verstindnis-
grad zu gewihrleisten.

> Die Vergleichbarkeit stellt sicher, dass
mit unterschiedlichen Methoden erstell-
ten Modelle im Hinblick auf syntaktische
und semantische Gleichheit gepriift wer-
den konnen. Die Vergleichbarkeit wird
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Ziele Bewertung Skala
semantische Richtigkeit subjekfiv nominal
Relevanz subjektiv nominal
Wirtschaftlichkeit subjektiv ordinal
Klarheit subjekfiv nominal
systematischer Aufbau objektiv ordinal
Vergleichbarkeif subjekfiv ordinal

Tabelle 2.6: Zicle der Modellqualitét entsprechend den GoM, Version 1 (nach Becker u.a. 1995)

gewihrleistet, wenn Modellierungsemp-
fehlungen modelliibergreifend konform
angewendet werden.

> Der systematische Aufbau eines Mo-
dells und einer Menge von Model-
len dient zur Wahrung der Konsistenz
der Modelle tiber Sichten und tber
Modelle hinweg. Rosemann u. Schutte
(1999) sprechen in diesem Zusammen-
hang von Intra-Modell-Konsistenz und
Inter-Modell-Konsistenz.

Die Grundsitze der semantischen Rich-
tigkeit und der Relevanz decken sich mit
den Kriterien der semantischen Qualitit ei-
nes Modells von Lindland u. a. (1994) (siehe
Abschnitt 2.4.4). Der Grundsatz der Klarheit
ist ein Beispiel fiir ein Kriterium der prag-
matischen Qualitat. Die anderen Grundsit-
ze sind ebenfalls in dem Rahmenwerk von
Lindland u.a. einzuordnen, adressieren al-
lerdings auch Modelleigenschaften auf ei-
ner detaillierten Stufe. Beispielsweise ist der
Grundsatz der Wirtschaftlichkeit, der im We-
sentlichen auf die Minimalitit von Modellen
abzielt, ein Detailaspekt der pragmatischen
Qualitat.

Zur Definition der Vergleichbarkeit zieht
Becker u.a. (1995) Modellierungsempfeh-
lungen heran. Das impliziert, dass es fiir
ein Modellierungsvorhaben auch Model-
lierungsempfehlungen geben muss. Woher
diese Modellierungsempfehlungen allerdings
kommen, ist nicht Gegenstand der GoM. In
Folgepublikationen wird eine Methodik zur
Modellierung unter Anwendung der GoM
beschrieben. Dort wird auch auf die Mo-

dellierungsempfehlungen niher eingegangen
(siehe Abschnitt 2.6).

Tabelle 2.6 gibt die GoM als Qualititsziele
formuliert wieder. Vermerkt sind neben den
eigentlichen Zielen auch die Bewertung und
das Skalenniveau.

2.4.6 Grundsdtze
ordnungsmdafiger
Modellierung, Version 2

Aufbauend auf den urspringlichen GoM von
Becker u. a. (1995); Becker (1998) (siche Ab-
schnitt 2.4.5) definiert Schiitte (1997, 1998a)
eine neue Version der GoM, die er als GoM
Version 2 bezeichnet. Die originalen GoM
tragen entsprechend die Versionsnummer 1.
Im Wesentlichen folgen die GoM 2 einer
konsequenten Argumentation gemafs dem
von Schiitte (1997) postulierten konstrukti-
vistischen Modellbegriff.

Die augenscheinlich grofite Verinderung
von Version 1 zu Version 2 ist entsprechend
der Austausch der Grundsitze der seman-
tischen Richtigkeit und der Relevanz durch
die Grundsitze der Konstruktions- und der
Sprachadidquanz. Bei beiden ist der Aspekt
der Konsensfindung zentral. Die GoM 2 ver-
suchen, durch Betrachtungen zur Adiquanz
sowohl Aspekte der Konstruktion (im Sinne
des konstruktivistischen Modellverstindnis-
ses) als auch der zur Darstellung der Kon-
struktion verwendeten Sprache zu beriick-
sichtigen.

Die Konstruktionsaddquanz umfasst zwei
grofSe Bereiche:
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Ziele Bewertung Skala
Konstruktionsadéquanz
Konsens iber Problemdefinition subjektiv nominal
Konsens ber Modelldarstellung subjektiv nominal
Minimalitat
Infra-Modellbeziehungen
InferModellbeziehungen
Sprachadéquanz
Sprachrichtigkeit
Konsistenz objekiv nominal
Vollstandigkeit objekiv nominal
Spracheignung
semantische Mdchtigkeit objekfiv ordinal
Verstandlichkeit der Sprache und subjekfiv ordinal
der Anwendung (inkl. Tool)
Formalisierung der Sprache objekiv ordinal
Wirtschaftlichkeit
Konsensfindung subjektiv ordinal
Sprachverstandnis und -anwendung subjekfiv ordinal
Ubersetzbarkeit subjektiv ordinal
Sichtenibergreifend subjekiv ordinal
Klarheit
Eindeutigkeit der Hierarchisierung subjekfiv nominal
Verstandlichkeit des Layouts subjektiv ordinal
Filterung subjekiv ordinal
Vergleichbarkeit
semantische Vergleichbarkeit subjektiv ordinal
systematischer Aufbau
Informationssystem-Architekiuren objekfiv ordinal
InferModellsichtbeziehungen objekfiv ordinal

Tabelle 2.7: Ziele der Modellqualitét entsprechend den GoM, Version 2 nach Schitte 1997)

1 Bevor uberhaupt etwas modelliert wird,
muss das Problem definiert werden, und
es muss Konsens tiber die Problemdefini-
tion herrschen. Das Problem ist genau der
Bereich, fur den das Modell eine Hilfe-
stellung bieten soll.

2 Es muss Konsens iiber die Modelldarstel-
lung herrschen. Die Modelldarstellung
umfasst die Minimalitit des Modells so-
wie die Konsistenz innerhalb eines Mo-
dells und die Konsistenz iiber mehrere zu-
sammengehorende Modelle hinweg.

Der Konsens tiber die Modelldarstellung
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deckt mit dem Kriterium der Minimalitdt
auch ein Kriterium ab, das bei den GoM 1
noch das zentrale Kriterium des Grundsatzes
der Wirtschaftlichkeit war. Dieser Grundsatz
musste zwangsliufig eine Neudefinition er-
fahren. Die GoM 2 sehen Wirtschaftlich-
keit insbesondere festgemacht an der Kon-
sensfindung, wobei hier tatsachlich das Ver-
hiltnis von Aufwand zu Nutzen im Vorgang
der Konsensfindung gemeint ist, sowie am
konkreten Sprachverstindnis derjenigen, die
das Modell konstruieren und anwenden sol-
len. In der Tat garantiert das von den GoM
1 definierte Kriterium der Minimalitat kei-
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nesfalls ein Modell, das >wirtschaftlich< ein-
setzbar ist: Es kann sein, dass ein Modell,
welches intuitiv komplexer und umfangrei-
cher erscheint, sehr viel besser verstandlich
ist (siche Abschnitt 2.3.4). Ein solches Mo-
dell ist automatisch auch wirtschaftlicher,
weil der Prozess des Verstehens weniger lan-
ge dauert und zu weniger Missverstindnissen
fihrt.

Die Sprachadiquanz umfasst ebenfalls
zwel grofSe Bereiche:

1 Die Sprachrichtigkeit ist ihrem Prinzip
nach nichts anderes als das von Lindland
u.a. (1994) definierte Ziel der syntakti-
schen Qualitdt. Dieses umfasst die Prii-
fung, ob die zur Modellierung verwende-
te Sprache auch syntaktisch korrekt ein-
gesetzt wurde.

2 Die Spracheignung bewertet die zur Mo-
dellierung verwendete Sprache auf ihre
grundsitzliche Eignung im Hinblick auf
das formulierte Problem. Das umfasst
die Beurteilung der Ausdrucksstirke, der
Verstindlichkeit und der Formalisierung.

Insgesamt sind die GoM 2 sehr viel kon-
sequenter formuliert als die GoM 1, aber
dadurch auch abstrakter. Die pragmatische
Herangehensweise der GoM 1, Begriffe wie
>Relevanz« und >Richtigkeit< zwar zu erldu-
tern, aber nicht fest zu definieren, hat in der
Praxis weitaus breitere Anerkennung gefun-
den als die auf konstruktivistischer Grund-
lage formulierten GoM 2. Der der in Tabel-
le 2.7 wiedergegebene Kriterienkatalog, den
Schiitte (1997) fur die der GoM 2 aufstellt,
enthilt jedoch sehr viel mehr objektive Kri-
terien und Kriterien eines feineren Detail-
lierungsgrads als der entsprechende Katalog
der GoM 1 (siehe Tabelle 2.6). Die Subjek-
tivitiat, die sich in den GoM 1 durch alle
Grundsitze zieht, ist in den GoM 2 auf we-
nige Kriterien beschrinkt.

2.4.7 Diagrammqualitat nach
Gurr

Auch die Erstellung von Diagrammen gehort
zur Modellierung. Gurr (1999) untersucht
die Anforderungen an Diagramme im Ver-
hiltnis zur Realitdt. Tatsdchlich ist fiir die-
se Untersuchung unerheblich, ob ein realis-
tisches oder konstruktivistisches Modellver-
standnis zugrunde liegt.

Aus seinen Erkenntnissen leitet Gurr vier
Kriterien ab, die gute Diagramme erfiillen
miissen. Die Kriterien bauen auf der Abbil-
dung von Objekten und Relationen zu Ele-
menten im Diagramm auf:

> Nach dem Kriterium der Klarbeit re-
prasentiert jedes Element im Diagramm
hochstens ein Objekt oder hochstens eine
Relation.

> Nach dem Kriterium der Korrektheit kor-
respondiert jedes Element im Diagramm
mit mindestens einem Objekt oder min-
destens einer Relation.

> Nach dem Kriterium der Prignanz wird
jedes Objekt und jede Relation von
hochstens einem Element im Diagramm
reprasentiert.

> Nach dem Kriterium der Vollstindigkeit
wird jedes Objekt und jede Relation von
mindestens einem Element im Diagramm
reprasentiert.

Alle vier Kriterien zusammen beschreiben
einen Isomorphismus zwischen dem Elemen-
ten des Diagramms und den Objekten und
Relationen. Gurr postuliert ein isomorphes
Diagramm als den Idealfall. In jedem Fall
werden Schlussfolgerungen auf der Basis des
Diagramms aber umso einfacher, je grofler
die Ubereinstimmung zwischen dem Dia-
gramm und den Objekten und Relationen ist.
Die auf der Basis einer Abbildung definierten
Begriffe der Klarheit, Korrektheit, Prignanz
und Vollstandigkeit sind aufSerdem gut Hilfs-
mittel, um konkrete Modelle und Modellie-
rungsvarianten zu beurteilen.
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2.5 Hilfsmittel zur
Unterstitzung der
Modellierung

2.5.1 Qualitatsleitlinien

Die Medizin definiert Leitlinien, um Diagno-
sen und Therapien zu vereinheitlichen und
die Erkenntnisse der evidenzbasierten Me-
dizin in die Praxis zu uberfithren (Field u.
Lohr 1990; Shekelle u.a. 1999; Feder u.a.
1999). Eine medizinische Leitlinie formu-
liert auf aktuellem medizinischem Wissen ba-
sierende Handlungsempfehlungen. Leitlinien
werden von Expertengremien unter Beriick-
sichtigung von Ergebnissen klinischer Studi-
en und von medizinischen Fachpublikatio-
nen als Konsens verabschiedet. Damit sie ak-
tuell bleiben, miissen medizinische Leitlinien
regelmifSig tiberarbeitet werden.

Forschungsprojekte in der medizinischen
Informatik entwickeln hiufig prototypische
Software. Der Prototyp wird bei Erfolg oft
mangels Zeit und Personal fiir eine struktu-
rierte Softwareentwicklung doch produktiv
eingesetzt. Die Qualitit der Software muss
deshalb von Anfang an so hoch wie mog-
lich sein, aber ohne dass der Entwicklungs-
prozess durch umfangreiche Qualitatssiche-
rungsmafinahmen beeintrichtigt wird, die
wieder Zeit und Personal kosten wiirden. If3-
ler u.a. (2007) haben den Ansatz der Kon-
sensfindung zur Erstellung von Leitlinien im
Bereich der Software-Qualitatssicherung in
Forschungsprojekten der medizinischen In-
formatik iibertragen. Die wesentlichen Ideen
der Entwicklung von Leitlinien in der Medi-
zin sind bei der Entwicklung der Qualitats-
leitlinien erhalten geblieben:

1 sie basieren auf fachlichen Erkenntnissen;

2 sie formulieren den Konsens eines Exper-
tengremiums;

3 sie werden regelmafSig tiberarbeitet, um
sie dem aktuellen Erkenntnisstand anzu-
passen.
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Die Softwareentwickler im Forschungs-
projekt erarbeiten nach dem vorgestellten
Ansatz gemeinsam Kriterien fiir die Soft-
warequalitat. Diese Kriterien basieren auf
Standards zur Softwarequalitit wie der IE-
EE 610.12 (1990). Ein solcher Standard defi-
niert grundsitzliche Qualitdtsziele, die durch
konkrete Kriterien hinterlegt und ausgestal-
tet werden miissen. Zu jedem Kriterium stel-
len die Entwickler Regeln auf, deren Einhal-
tung die Erfillung des Kriteriums garantiert
oder zumindest begiinstigt.

Von den Leitlinien in der Medizin haben
die Autoren die Konsensfindung in einem
Gremium und die Verpflichtung zur regelma-
Bigen Uberarbeitung der Leitlinien iibernom-
men. Dadurch ist sichergestellt, dass die Leit-
linien einerseits die praktischen Bediirfnisse
der Entwickler adressieren und andererseits
keine unpraktikablen Vorgaben fir die Ent-
wicklung machen.

Konkret erfolgt die Entwicklung der Leit-
linien in sechs Schritten:

1 Identifikation des Problems, fiir das Leit-
linien erstellt werden sollen. Das Team
beschliefst, Leitlinien einzufiithren und be-
stimmt einen verantwortlichen Autor.

2 Der Autor leitet aus der Literatur Quali-
tatsziele ab, gestaltet diese durch Kriteri-
en aus und erstellt einen ersten Vorschlag
fiir Regeln.

3 Das Team diskutiert den Vorschlag und
legt Anderungen fest.

4 Der Autor arbeitet die Kommentare und
Anderungswiinsche ein.

5 Das Team verabschiedet die Leitlinien,
wenn nach Iteration der Schritte 3 und 4
ein Konsens erreicht ist. Von diesem Zeit-
punkt an sind die Leitlinien bindend.

6 Der Autor initiiert in festgelegten Ab-
stinden von beispielsweise sechs Mona-
ten eine Uberarbeitung und Anpassung
der Leitlinien entsprechend der Erfahrun-
gen mit ihrem Einsatz.
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Die Entwicklung wird zwar fir die Soft-
wareentwicklung beschrieben, lisst sich aber
prinzipiell auf alle Bereiche tibertragen, in
denen kollaborativ an einem Produkt gear-
beitet wird (I8ler u.a. 2006). Dazu zihlen
die Autoren ausdriicklich auch die Erstel-
lung von Modellen. Gruhn u. Laue (2005)
wenden ein dhnliches Vorgehen wie hier
beschrieben bei der Erstellung von Stilre-
geln fiir eine ereignisgesteuerte Prozesskette
(EPK) an.

Das grundsitzliche Vorgehen, Regeln zu
definieren, die garantieren, dass Qualitatskri-
terien erfiillt werden, verfolgen auch Lind-
land u.a. (1994) in ihrem Rahmenwerk zur
Definition von Modellqualitiat (sieche Ab-
schnitt 2.4.4). Becker (1998) definiert eben-
falls so genannte MafsSnahmen< zu den Zie-
len der GoM 1 (siehe Abschnitt 2.4.5). Die-
se MafSnahmen entsprechen den Regeln, aus
denen die Leitlinien bestehen. Eine dhnliche
Forderung nach Modellierungsregeln, die
aus vorgegebenen Qualitdtszielen abgeleitet
sind, stellt frither bereits Schiitte (1997).

2.5.2 Referenzmodelle

Modelle, die einen dhnlichen Gegenstand zu
einem dhnlichen Zweck mit einer dhnlichen
Sichtweise darstellen, sind haufig ahnlich.
Diese Ahnlichkeit kann sich auf den Model-
lierungszweck beziehen, aber auch auf die
Modellinhalte beziiglich der beschriebenen
Strukturen oder Abliufe (Winter u. Ebert
1997).

Eine Menge von Modellen mit dhnlichen
Eigenschaften wird als eine Klasse von Mo-
dellen bezeichnet (Winter u.a. 1999). Klas-
sen von Modellen sind beispielsweise die
Menge aller Prozessmodelle zur minimalin-
vasiven Gallensteinentfernung oder die Men-
ge aller zur Unterstitzung des strategischen
Informationsmanagements erstellten Struk-
turmodelle von Krankenhausinformations-
systemen.

Eine Klasse von Modellen kann durch
ein Referenzmodell beschrieben werden (vgl.
Fettke u. Loos 2004). Weil Referenzmodelle

Aussagen iiber eine Klasse von Modellen ma-
chen, haben sie eine mit einer wissenschaft-
lichen Theorie vergleichbare Funktion (vom
Brocke 2003). Entsprechend einer Theorie
konnen sie als ein Speicher fiir Wissen tiber
die Modelle der jeweiligen Klasse angesehen
werden (Fettke u. Loos 2001; Thomas u. a.
2006).

Aufbauend auf Winter u.a. (1999); Fettke
u. Loos (2004); Winter u. Ebert (1997) ist ein
Referenzmodell wie folgt definiert:

Definition 2.5.1

Ein Referenzmodell fir eine Klasse von Model-
len ist ein Modell, das bei der Erstellung von
Modellen dieser Klasse als Vorlage und Ver-
gleichsobijekt dienen kann.

Ein Referenzmodell hat formal betrachtet
eine Klirungs-, eine Dokumentations- und
eine Gestaltungsfunktion. Simoneit (1998)
beschreibt diese Funktionen wie folgt:

> In der Klirungsfunktion klirt ein Re-
ferenzmodell die verwendeten Begriffe
durch Definitionen. Es klirt auflerdem
den grundsitzlichen Informationsbedarf
innerhalb der Domane.

> In der Dokumentationsfunktion doku-
mentiert ein Referenzmodell die global in
der Domaine verfugbaren Informationen,
verwendeten Begriffe und deren Organi-
sation.

> In der Gestaltungsfunktion hilft ein Refe-
renzmodell bei der Analyse von Schwach-
stellen sowie bei der Bewertung der Orga-
nisation von Informationen und ermog-
licht damit die Gestaltung eines Informa-
tionssystems.

Insbesondere in ihrer Gestaltungsfunktion
sind Referenzmodelle auch fir das Quali-
titsmanagement der Modellierung von Be-
deutung. Weil die aus einem Referenzmo-
dell abgeleiteten Modelle zum Referenzmo-
dell strukturanalog sind, tibertragen sich die
bei der Erstellung des Referenzmodells ange-
wandten Qualitatskriterien uber die Struktur
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auf die aus dem Referenzmodell abgeleiteten
Modelle. Damit verringert sich die Gefahr,
ein Modell zu erstellen, welches diesen Krite-
rien nicht geniigt (Becker u.a. 1995; Schutte
1998a).

Referenzmodelle sind in wirtschaftlicher
Hinsicht die Formulierung einer >Best Com-
mon Practice« (Scheer 1999) fiir eine be-
stimmte Domaine. Anhand eines Referenz-
modells konnen Organisationen ihre derzei-
tigen Aktivititen mit dem vergleichen, was
sie idealerweise tun miissten (Averill 1994).
Auf diese Weise ldsst sich die Effizienz einer
Organisation steigern (Rosemann u. Schitte
1999).

Trotz seiner besonderen Stellung innerhalb
einer Klasse von Modellen hat ein Referenz-
modell von sich aus noch keinen normati-
ven Charakter fur diese Klasse. Den erhilt
es erst, wenn es tatsichlich zur Konstruk-
tion von Modellen herangezogen und da-
durch als Menge genereller Aussagen tber
die Klasse akzeptiert wird (Winter u. a. 1999;
vom Brocke 2003; Thomas u.a. 2006). Da-
zu muss ein Referenzmodell zunichst ein-
mal bekannt, verstandlich formuliert und zu-
ganglich sein. Potenzielle Anwender miuissen
es auflerdem mit anderen Referenzmodel-
len vergleichen konnen, um aus mehreren
verfligbaren Referenzmodellen ein geeigne-
tes Referenzmodell auszuwiahlen (Fettke u. a.
2006). Dieses Problem versuchen Ansitze in
der Literatur beispielsweise durch offentli-
che Kataloge von Referenzmodellen (Fettke
u. Loos 2001; Malone u. a. 2003) und Werk-
zeuge zur Verwaltung von Referenzmodellen
(Thomas u.a. 2006) zu beheben.

Die Anwendung von Referenzmodellen
ist vor allem in der Wirtschaftsinforma-
tik verbreitet (Scheer 1999). Dort gibt
es insbesondere branchenspezifische Re-
ferenzmodelle fiir Branchen mit einer
starken Standardisierung von Abldufen
und Strukturen. Im Umfeld der Kranken-
hausinformationssysteme werden dagegen
bislang keine speziellen Referenzmodel-
le verwendet. Grundsitzlich sind aber
auch hier Organisations-Referenzmodelle,
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Software-Referenzmodelle, Vorgehens-
Referenzmodelle und Referenz-
Pflichtenhefte  fiir  einzelne  Software-

Komponenten denkbar (Winter u.a. 1999).
Ein Beispiel fiir ein Referenzmodell aus dem
Bereich der medizinischen Informatik ist das
von Hiibner-Bloder u.a. (2005) vorgestellte
Referenzmodell der fachlichen Ebene eines
Krankenhausinformationssystems.

Nach Auswahl eines fiir einen Anwen-
dungsfall geeigneten Referenzmodells wer-
den aus diesem eigene Modelle abgeleitet
(Fettke u. Loos 2003). Dabei kann nicht auf
eine Anleitung verzichtet werden, wie die-
se Ableitung zu erfolgen hat (Winter u.a.
1999). Eine formale Definition, wie ein Re-
ferenzmodell beschrieben sein muss, damit
eine Ableitung leicht moglich ist, gibt es je-
doch nicht. Intuitiv kann angenommen wer-
den, dass der Modellierer von einem Refe-
renzmodell ausgeht und dieses so lange an-
passt, bis es die relevant erscheinenden Ob-
jekte der jeweils zu modellierenden Domaine
wiedergibt. Dabei verwendet der Modellierer
typischerweise die folgende Operationen:

> Bei der Verfeinerung wird ein Modell-
element des Referenzmodells in mehrere,
préziser benannte Modellelemente aufge-
teilt.

> Bei der Vergroberung wird ein Modellele-
ment des Referenzmodells weggelassen.

> Bei der Prazisierung wird ein im Refe-
renzmodell nicht vorhandenes neues Mo-
dellelement hinzugefugt.

Vom Brocke (2003) entlehnt zur Formali-
sierung dieser Operationen Verfahren des
industriellen Variantenmanagements, aber
fithrt diese nicht allgemeingiiltig fiir alle Re-
ferenzmodelle ein. Als Schlussfolgerung be-
merkt er jedoch, dass Referenzmodelle ubli-
cherweise in der Sprache formuliert werden,
in der auch die abgeleiteten Modelle formu-
liert sein sollen. Das legt wieder das Vor-
gehen nahe, das Referenzmodell schrittweise
anzupassen.
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2.5.3 Domadnenspezifische
Bezugsrahmen

Ein Bezugsrahmen (engl. reference frame-
work) ermoglicht nach Motzek (2006) >das
Verstindnis und die Bewertung von wesent-
lichen Begriffen und Konzepten eines Gegen-
standsbereichs«. Er

1 hat generelle Gultigkeit;

2 befindet sich auf einem hohen Abstrakti-
onsniveau.

Ein Bezugsrahmen hat nach Frank (1997)
die Aufgabe, den Modellierer bei der >ge-
danklichen Durchdringung und Konzeptua-
lisierung« einer Domine zu unterstiitzen.
Ein Bezugsrahmen besteht in der Regel aus
mehreren Abstraktionsebenen, die aus unter-
schiedlichen Betrachterperspektiven resultie-
ren. Jede dieser Abstraktionsebenen enthalt
die fir sie typischen Begriffe. Ein Bezugsrah-
men kann durch Referenzmodelle (siehe Ab-
schnitt 2.5.2) ergénzt und ausgefillt werden.

Bezugsrahmen sind ihrem Wesen nach ver-
gleichbar mit speziellen Ontologien. Nach
der Klassifikation von Guarino (1997) stehen
Bezugsrahmen auf einer Stufe mit Domdnen-
ontologien. Beispiele fiir dominenspezifische
Bezugsrahmen fiir die Modellierung von In-
formationssystemen, die auch als Ontologi-
en fiir die Beschreibung von Informations-
systemen dienen konnen, sind das Zachman-
Framework (Zachman 1977, 1987), die
Architektur integrierter Informationssyste-
me (Scheer 1998, 1999) und das Three-
layer Graph-based Meta Model (Winter u. a.
2003; Wendt u.a. 2003). Alle drei Bezugs-
rahmen stellen Konzepte zur Verfiigung, die
dem Modellierer erleichtern, sich in der Do-
mane der Informationssysteme zu orientie-
ren und Objekte entsprechend der Konzepte
durch Modellelementen abzubilden.

2.5.4 Entwurfsmuster und
Idiome

Entwurfsmuster (engl. design pattern) stam-
men ursprunglich aus der Architektur. Alex-

ander u.a. (1977) beschreiben eine Reihe
von Mustern fiir typische Probleme, die beim
Entwurf von Gebauden auftreten. Fiir jedes
der Probleme analysieren die Autoren die Ur-
sachen der Probleme und liefern ein standar-
disiertes Vorgehen, durch das die Ursachen
behoben und damit das Problem geldst wer-
den kann.

Die Idee von Alexander u.a. fand weni-
ger in der Architektur, dafiir aber in ande-
ren Disziplinen Anklang. Insbesondere die
Informatik nahm sich den Entwurfsmustern
an und definiert in ihrer Konsequenz ganze
Mustersprachen. Diese werden vor allem zur
benutzerzentrierten Gestaltung von Mensch-
Maschine-Interaktionen verwendet. Beck u.
Cunningham (1987) tibertragen die Idee der
Entwurfsmuster auf den Entwurf von Soft-
ware. Jedes Muster ist eine kleine Menge
angewandten Expertenwissens. Die Muster
geben eine Reihenfolge vor, die beim Ent-
wurf von Software den Entwickler die rich-
tigen Fragen zum richtigen Zeitpunkt stellen
lasst. Ein Entwurfsmuster ist in der Softwa-
retechnik entsprechend ein Prinzip, wie ein
bestimmter Anwendungsfall als Modell dar-
gestellt wird. Das Entwurfsmuster ist von
der verwendeten Modellierungssprache und
auch vom gewihlten Paradigma, also der
grundsatzlichen Betrachtungsweise der Welt
im Modell, unabhingig. Entwurfsmuster lie-
fern nach Frank (1997) generelle, idealtypi-
sche Modelle fiir bestimmte Problemklassen.

Aufbauend auf den Erkenntnissen von
Beck u. Cunningham stellen Gamma u.a.
(1995) eine Sammlung von Entwurfsmus-
tern fiir den objektorientierten Entwurf von
Software vor. Diese Sammlung ist zwar kei-
ne vollstindige Mustersprache, mit der sich
alle moglichen Anwendungsfille darstellen
lassen, bildet aber den Grundstein fiir Ent-
wurfsmuster, die im objektorientierten Ent-
wurf von Software bis heute verwendet wer-
den. Beispielsweise sind die verbreiteten Ent-
wurfsmuster >Fabrik« (engl. factory), >Einzel-
stiick< (engl. singleton) und >Erweiterungs-
modul« (engl. plugin) bereits in der Samm-
lung von Gamma u.a. enthalten. Ein Be-
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trachter, der mit diesen Entwurfsmustern ver-
traut ist, kann Entwurfsmuster im Modell
wiedererkennen und versteht, welcher in-
haltliche Sachverhalt modelliert wurde. Ent-
wurfsmuster erleichtern damit das Verstehen
von Modellen. Im Idealfall sind Entwurfs-
muster so einfach und schliissig, dass der Be-
trachter sie auch verstehen kann, ohne sie
vorher zu kennen.

Weil Entwurfsmuster allgemeine Losungen
fur in der Praxis auftretende Probleme sein
sollen, muss das durch ein Entwurfsmuster
vorgegebene Prinzip zwei Eigenschaften er-
fillen:

1 fachliche Fundierung;
2 verbreitete Anwendung.

Die zweite Eigenschaft ist der Tatsache ge-
schuldet, dass Entwurfsmuster bereits be-
kannte und erprobte Losungsvarianten wie-
dergeben. In Fillen, wo eine Modellierung
eine neue, unerprobte oder zumindest we-
nig verbreitete Losung fiir ein Problem wie-
dergibt, darf korrekterweise nicht von einem
Entwurfsmuster gesprochen werden.

Die gleichen Forderungen werden auch
an Referenzmodelle gestellt (siehe Abschnitt
2.5.2). Entwurfsmuster erheben jedoch einen
weitaus grofferen Anspruch auf Verallgemei-
nerung bis hin zur Sprachunabhangigkeit,
sind vom Umfang her aber meist sehr be-
schrinkt.

Eine weniger komplexe Form eines Ent-
wurfsmusters ist das Idiom. Ein Idiom be-
schreibt einzelne Aspekte eines Software-
Entwurfs mit den Mitteln einer bestimmten
Programmiersprache. Idiome beziehen sich
sowohl auf Syntax und Inhalt als auch auf
die dufSere Form. Typische Idiome sind:

> Regeln zur in Bezeichnern verwendeten
Nomenklatur;

> die Forderung, Schnittstellen mit minimal
vielen Methoden zu definieren;

> Konventionen zur Formatierung von Pro-
grammcode.
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Auf die Modellierung tibertragen definiert
ein Idiom eine bestimmte Art und Wei-
se, ein Modell aufzuschreiben. Dazu geho-
ren Regeln fiir die konkrete Umsetzung der
durch Entwurfsmustern vorgegebenen Mo-
dellierungsprinzipien und typische Behelfe
(engl. workaround), wie in der Modellie-
rungssprache nicht direkt darstellbare Sach-
verhalte modelliert werden sollten. Vorstell-
bare Modellierungs-Idiome sind beispiels-
weise

> Regeln, wie Modellelemente zu benennen
sind;

> Regeln, welche der vom Metamodell er-
laubten Verkniipfungen zwischen Model-
lelementen im konkreten Modellierungs-
fall erlaubt sind;

> Vorschriften zur Anordnung von Model-
lelementen in einem grafischen Modell.

Im weitesten Sinn zahlen auch beispielsweise
die Stilregeln fiir EPK (Gruhn u. Laue 200S5),
die erste bis funfte Normalform relationa-
ler Datenbankschemas und die darauf auf-
bauenden Vorschlige zu Normalformen fiir
objektorientierte Designmodelle von Ambler
(1998) als Idiome.

Weil die Abgrenzung von Entwurfsmus-
ter und Idiom in der Praxis schwierig und
der Begriff des Entwurfsmusters zudem sehr
plastisch ist, sei ein Entwurfsmuster im Kon-
text dieser Arbeit wie folgt definiert:

Definition 2.5.2

Ein Entwurfsmuster (auch: Muster) ist ein gene-
relles, idealtypisches Modell fir eine bestimmte
Problemklasse.

Die Definition vernachlissigt sowohl die For-
derung nach der zusammenfassenden For-
mulierung einer bereits praktizierten Pro-
blemlosung als auch die Sprachunabhin-
gigkeit. Konsequenterweise miisste ein Ent-
wurfsmuster nach dieser Definition als
>Mini-Referenzmodell< bezeichnet werden.
Analog zu Referenzmodellen (siehe Ab-
schnitt 2.5.2) konnen Entwurfsmuster nur
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dann erfolgreich eingesetzt werden, wenn sie
dem Modellierer auch bekannt sind. Dazu ist
grundsitzlich die Integration einer auch vom
Anwender erweiterbaren Musterbibliothek
in Modellierungswerkzeuge empfehlenswert
(Rupprecht 2002).

2.5.5 Terminologien und
Wortschdatze

Ebenso wie es allgemeine Begriffe gibt, die
zur Alltagssprache gehoren, gibt es fur spe-
zielle Anwendungsbereiche auch Fachbegrif-
fe. Fir beide Arten von Begriffen gibt es
Verzeichnisse mit Erklirungen dieser Begrif-
fe. Fir domanenspezifische Begriffe werden
solche Verzeichnisse haufig als Terminologie-
Datenbanken oder allgemein als Terminolo-
gien bezeichnet. Eine spezielle Form einer
Terminologie ist ein kontrolliertes Vokabu-
lar. Ein Beispiel fur ein kontrolliertes Voka-
bular in der Medizin ist das Unified Medical
Language System (UMLS). Ahnliche Systeme
wie das UMLS gibt es in Form von allgemei-
nen Ontologien (siehe Abschnitt 2.3.1) und
redaktionell betreuten Wortschatzen auch
fur allgemeine Begriffe. Eine bekannte Form
eines redaktionell betreuten Wortschatzes ist
der Duden.

Neben dem Duden in seiner worter-
buchartigen Struktur gibt es auch ganze
Wortschatz-Datenbanken, die statt einer ein-
fachen Sammlung von Begriffen diese Begrif-
fe in strukturierter Form zur Verfigung stel-
len. Der hauptsichliche Zweck solcher struk-
turierten Wortschitze ist die Verwendung in
der Computerlinguistik und der automati-
schen Textanalyse.

Der umfangreichste dieser strukturierten
Wortschitze ist die Datenbank WordNet der
Princeton-Universitit (Fellbaum 1998). Die
seit der Entstehung von WordNet im Jahr
1985 gepflegten Begriffe sind in >SynSets«< ge-
nannten Synonym-Gruppen organisiert. Je-
des SynSet umfasst mehrere Bezeichner fiir
einen Begriff, also mehrere Worte der eng-
lischen Sprache, die das SynSet charakteri-

sieren, und ist mit einer kurzen englischspra-
chigen Definition hinterlegt. Die SynSets sind
durch verschiedene Beziehungen verbunden.
Die wichtigste dieser Beziehungen ist die
Ausweisung der direkten Ober- und Unter-
begriffe (Hypero- und Hyponyme). Diese Be-
ziehung ergibt eine Polyhierarchie der Begrif-
fe.

Der Wortschatz von WordNet ist in eng-
lischer Sprache im Internet sowohl zur Ab-
frage iiber eine Web-Benutzungsschnittstelle!
als auch als Datenbank zum Herunterla-
den frei verfiigbar. Uber eine Programmier-
schnittstelle (engl. application programming
interface) kann der Anbieter einer Softwa-
re den heruntergeladenen Datenbestand von
WordNet in seine Anwendungen einbinden.
Fiir Werkzeuge zur Modellierung von Infor-
mationsverarbeitung ergibt sich daraus die
Moglichkeit, den Arbeitsablauf zur Begriffs-
bestimmung mittels WordNet unmittelbar
mit dem Werkzeug zu unterstiitzen.

Die Wortschitze in vielen anderen Spra-
chen, unter anderem das deutsche Germa-
Net?, sind nur gegen Lizenzgebiihren er-
haltlich. Wegen dieser Einschrankung wird
im Folgenden der Wortschatz des englischen
WordNet in der Version 3.0 verwendet und
einfach mit >WordNet< bezeichnet.

Der Benutzer kann tber die Web-
Benutzungsschnittstelle von WordNet nach
einem Wort suchen. Als Ergebnis der Suche
prasentiert die Schnittstelle alle SynSets,
denen das gesuchte Wort als Bezeichner
zugeordnet ist. Ausgehend von einem SynSet
kann der Benutzer zu dessen Hypero- und
Hyponymen navigieren. Begriffe konnen
auf diese Weise beliebig spezialisiert und
verallgemeinert werden, bis der passende Be-
griff gefunden wird. Dieser kann dann tber
seine in WordNet als Identifikator vergebene
Datenbankposition (engl. database location)
exakt bezeichnet und unter Referenz auf
die Datenbankposition leicht als eindeutige
Definition verwendet werden.

! siche http://wordnet.princeton.edu/
? siche http://www.sfs.uni-tuebingen.de/lsd/
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WordNet Search - 3.0 - Wordlet home page - Glossary - Help

Word to search for: Istate Search WordMet |

Display Options: I {Select option to change) j Change |

EKey "5:" = Show Synset (semantic) relations, "W." = Show Word {(lexcal) relations

Noun

+ {08654360} 5 (n) state, province (the territory occupied by one of the constiuent admmistrative districts of a nation) "lus state is in the
deep south"

* 00024720} 3 (n) state (the way something is with respect to its main attributes) "the current state of knowledge"; "his state of
health"; "in a weak financial siats"

+ {0B178547) = (n) state (the group of people comprising the government of a soverelgn state) "the state has lowered its income fax"

+ {OB16897E} = (n) state, nation, country, land, commonwealth, res publica, body politic (a pelitically organized body of people under a

U

single government) “the siate has elected a new president"; "African nations"; "students who had come to the nation's capitel”;

"the country's largest manygfacturer”; "an industrialized land"

* [14479615} 5 (n) state of matter, state ((chemistry) the three traditional states of matter are solids (fixed shape and volume) and Boquids
(fized volume and shaped by the container) and gases (filing the container)) “the solid state of water is called ice”

+ {13983498) 3 (n) state (a state of depression or agitation) "ke was i such a state you just cauldn't reason with kim"

+ {08544813} 2 (n) country, state, land (the tertory occupted by a nation) "“he refurned fo the land of his kirth"; "he visited several
Buropean countries"

+ (08137738} 30 (n) Department of State, Umited States Department of State, State Department, State, Do (the federal department i the
United States that sets and mamtams foreign policies) "the Department of State was created in 739"

Verh

+ (01009240} 2: (v) state, say, tell (express m words) "He said that he wanted io marry her'; "tell me what is bothering you"; "state
your opinion"; "state your name"
+ [00878136) 3 (v) subnit, state, put forward, posit (put before) "7 subwmit 1o you that the accused is guilpy”

+ (01061481} 5: (v) express, state (indicate through a symbol, formula, ete.) "Can you express this distance in lnlometars?"

Wordlet home page

Abbildung 2.2: Abbild der Web-Benutzungsschnitistelle von WordNet zum Suchbegriff sstafe¢, ab-
gerufen am 28.08.2007 unter http://wordnet .princeton.edu/perl/webwn?c=3&s=state.
In geschweiften Klammern sind die Datenbankpositionen notiert. Mit einem Klick auf das den Syn-
Sets vorangestellte >S< kénnen unter anderem die Hypero- und Hyponyme des betreffenden SynSets
angezeigt werden.

Abbildung 2.2 zeigt die Web-Benutzungs-
schnittstelle von WordNet zum Suchbegriff
>state<. Abbildung 2.3 zeigt den oberen Teil
der Benutzungsschnittstelle, wenn die Hypo-
nyme des SynSets >state< mit der Datenbank-
position 00024720 angezeigt werden. An-
hand der Liste der Hyponyme, die im gezeig-

2.6 Vorgehensmodelle fir
die Modellierung

2.6.1 Vorgehensmodelle in der
Softwaretechnik

Vorgehensmodelle, auch Prozessmodelle

ten Fall mit 71 Eintragen zu lang fiir eine Ab-
bildung im Rahmen dieser Arbeit ist, kann
der Modellierer den Begriff entweder weiter
spezifizieren oder sich fiir das aktuell gewahl-
te SynSet entscheiden.
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(engl. process models) genannt, sind in
der Softwaretechnik etabliert. Ein Vorge-
hensmodell abstrahiert von einer Menge
erfolgreicher Arbeitsabliufe grundsatzliche
Phasen, die in jedem Ablauf durchlaufen
werden. Das Vorgehensmodell ist dabei
so abstrakt, dass es fiir jeden Software-
entwicklungsprozess verwendet werden
kann.


http://wordnet.princeton.edu/perl/webwn?c=3&s=state

2.6 Vorgehensmodelle fir die Modellierung

WordNet Search - 3.0 - WordlTet home page - Glossary - Help

Word to search for: Istate Search WordMet |
Display Options: I {Select option to change) j Change |
EKey "5:" = Show Synset (semantic) relations, "W:" = Show Word {(lexcal) relations

Noun

+ {08634360} 5 (n) state, province (the territory occupied by one of the constiuent admmmstrative districts of a nation) "Aus state is in
the deep south"
e (00024720} 3 (n) state (the way something is with respect to its main attributes) "the current state of knowledge"; "his state of
health"; "in a weak financial stata"
o direct hypanym [ full lponvin
* (00026192} 2 (n) feeling (the experiencing of affective and emotional states) "she had @ fesiing of euphoria®; “he had
terrible feelings of guilt"; "I diskked kim and the feeling was muiual”
105640433} 50 in) slallfilness (the state of being cogrbvely skallfl)
{13920012} 3 in) cleavage (the state of being split or cleft) “there was a cleavage between the liberal and
conservalive members"
£13920169} 3 () medum (a state that 15 mtermediate between extremes; a middle position) “a kappy medium "
{13920322) 3 in) omamentation (the state of bemng emamented)
{13520429} 3 in) condition {a mode of being or form of existence of a person or thing) "fhe human condition™
{13920835} 3. (n) condition, status (a state at a particular time) "a condition (or state) of disrepair”; "the current
status af the arms negotiations"
113924069} 3 in) conditionality (the state of being conditional)
{13924196} 2 in) ground state ({physics) the lowest energy state of an atom or other particle)
{13926451} 3 () nationhood (the state of being a nation)
{13927383) 5 in) stuation, state of affaws (the general state of things; the combination of crcumstances at a given tine)
" "wandered how such a state af affairs had come about";
“eternal truths will be neither true nor sternal uniess they have fresh meaning for every new sovial situation'-
Franiclin D Roosevelt
{13928388) 3 in) relationship (a state of connectedness between people (especially an emotional connection) “he didnt
want kis wife to know of the relationship"
+ {13928668) 3 (n) relationstup (a state involving mutual dealings between people or parties or countries)
+ {13928943} 2 (n) tribahsm (the state of living together m tribes)
* {13932045% 2 (n) utopia (ideally perfect state; especially in its social and political and moral aspects)

+ J1RATDPT3Y 500 dwateinda Catate in which the canditiane aflife are evtremels had ag from denrivatinn ar antreesion ar

L

* s a

.- & b

"the present international situation is dangeraus

-

Abbildung 2.3: Abbild des oberen Teils der VWeb-Benutzungsschnitistelle von WordNet
mit angezeigten Hyponymen des SynSets sstatec (Datenbankposition 00024720), abgeru-
fen am 28.08.2007 unter http://wordnet.princeton.edu/perl/webun?c=3&s=state&i=
2&h=0100000000000.

Eins der frihesten Vorgehensmodelle ist 6 Nutzung.
das Wasserfallmodell von Royce (1970). Das )
originale Modell wurde hiufig in Details Diese sechs Phasgn v'ver.den. na”chemander
iiberarbeitet, ist im Kern jedoch gleich geblie- durchlaufen. Der Eintritt in die nichste Pha-

ben. Ein Wasserfallmodell definiert in der Re-  S€ 1St erst mfjglich, wenn die ausdriicklich
gel sechs Phasen (im Original waren es noch definierten Ziele der jeweils vorhergehenden
sicben): Phase erreicht und die dort beschriebenen

Dokumente entstanden sind.
1 Initialisierung; Ein Wasserfallmodell kann verschiedene
Riickgriffe aufweisen. Der kleinste mogliche
Riickgriff erfolgt zwischen zwei benachbar-
3 Entwurf; ten Phasen. Abbildung 2.4 zeigt ein Wasser-
fallmodell mit Riickgriffen auf jeweils direkt
vorhergehende Phasen. Der Name des Was-
serfallmodells leitet sich aus der hier gewahl-

2 Analyse;

4 Realisierung;

5 Einfithrung;
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Abbildung 2.4: \Wasserfallmodell der Softwareentwicklung

ten Darstellung ab. Trotz der Riickgriffe ist
das Ziel des Modells ein linearer Ablauf ei-
ner Folge von Titigkeiten bis zum fertigen
Produkt.

Spiralmodelle, wie sie Boehm (1988) erst-
mals vorgestellt hat, berticksichtigen, dass
die Softwareentwicklung einerseits hohe
Kosten verursacht, andererseits aber der
wirkliche Nutzen einer geplanten Software
erst am Ende des Prozesses erkannt wird.
Spiralmodelle versuchen, die Vorteile des
Wasserfallmodells mit einem Ansatz zu ver-
einigen, der moglichst frith zu Prototypen
der fertigen Software fiihrt. Die Phasen der
Softwareentwicklung werden dabei immer
mit dem Blick auf den nichsten Prototy-
pen durchlaufen. Dessen Evaluation mit dem
Nutzer dient in der nachsten >Runde« der Spi-
rale als Vorlage fiir die weiteren Aktivitaten.
Der immer groflere Radius der Spirale in Ab-
bildung 2.5 symbolisiert die immer grofSeren
kumulierten Kosten der Entwicklung.

Weflel u.a. (2004) iibertragen die grund-
satzliche Idee des Spiralmodells, rasch zu
Zwischenergebnissen zu gelangen, diese zu
evaluieren und die Evaluationsergebnisse zu
nutzen, auf die Modellierung. Im Sinne im-
mer besserer Modellqualitit und dadurch
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immer hoherer Stufen schraubt sich die Spi-
rale nach oben. Die Autoren bezeichnen ihr
Modell deswegen nicht als Spirale, sondern
als Helix.

Neben Wasserfall- und Spiralmodell gibt
es eine Reihe weiterer Vorgehensmodelle
zur Softwareentwicklung, darunter das V-
Modell der deutschen Bundesregierung und
der Rational Unified Process (RUP). Auf die-
se Modelle soll hier nicht weiter eingegangen
werden. Abseits der strukturierten Phasen-
modelle gibt es auflerdem Ansitze wie das
Extreme Programming (XP), bei dem Soft-
wareentwicklung in der Hoffnung frei lauft,
dass das Produkt gegen eine gemeinsame,
implizit vorhandene Zielvorstellung der Ent-
wickler konvergiert (Beck u. Andres 2005).

2.6.2 Vorgehensmodell geméf3
den GoM

Die GoM (siehe Abschnitte 2.4.5 und 2.4.6)
sind ein Rahmenwerk, das Qualititsziele fiir
Modelle definiert. Qualitit kann zwar zu-
fallig erreicht werden, aber zur dauerhaf-
ten Sicherung von Qualitat muss dieses Ziel
von Anfang an angestrebt werden (siche Ab-
schnitt 2.4.2). Die GoM miissen deshalb
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Ziele, Alternativen
und Bedingungen festlegen

~—

Alternativen evaluieren,
Risiken identifizieren und
einschrénken

ndchste Phasen planen

Ende

Beginn \
N

Produkt entwickeln
und verifizieren

Abbildung 2.5: Spiralmodell der Softwareentwicklung [angelehnt an Boehm 1988

von einem Vorgehensmodell zur Modellie-
rung unterstitzt werden (Schiitte 1997).

Becker (1998) definiert auf Basis der
GoM, Version 1, ein Vorgehensmodell fir
die Konstruktion komplexer Modelle, die
aus mehreren Teilmodellen bestehen. Das
Vorgehensmodell wurde von Rosemann u.
Schiitte (1999) auf Referenzmodelle an-
gepasst. Eine Anwendung des Vorgehens-
modells zur Erstellung eines Referenzmo-
dells fir Krankenhausinformationssysteme
beschreibt Hiibner-Bloder u. a. (2005).

Das Vorgehensmodell enthilt folgende
Schritte:

> Schritt 1: Definition des Modellierungs-
ziels;

> Schritt 2: Konstruktion des Ordnungs-
rahmens;

> Schritt 3: Modellierung der Struktur;

> Schritt 4: Konsolidierung und Komplet-
tierung der Einzelmodelle zum integrier-
ten Gesamtmodell;

> Schritt 5: Umsetzung und Evaluation.

Die Konstruktion des Ordnungsrahmens
in Schritt 2 und die Komplettierung der Ein-
zelmodelle in Schritt 4 sollen verhindern,
dass mehrere Teilmodelle nicht zu einem
Gesamtmodell zusammenpassen. Der Ord-
nungsrahmen unterstiitzt die Konsolidierung
der Modelle und ermoglicht die Navigati-
on durch alle Modelle. Dazu muss im Ord-
nungsrahmen festgelegt sein:

1 welche Modelle es gibt;
2 wo jedes einzelne Modell >anfiangt<;
3 wo jedes einzelne Modell »authorts;

4 welche Schnittstellen es zwischen den
Modellen gibt.

Mit Ausnahme der Definition des Ord-
nungsrahmens konnen alle Schritte des Vor-
gehensmodells iteriert werden. Der Ord-
nungsrahmen sollte nicht verandert werden,
weil die Kosten fiir die Umorganisation sehr
hoch sind. Insgesamt entsteht bei diesem
Modell eine Spirale ahnlich dem Spiralm-
odell (siehe Abschnitt 2.6.1). Becker selbst
vernachlissigt den Kostenfaktor, der den Ra-
dius der Spirale immer weiter ausdehnt, und
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Ordnungsrahmen
festlegen

e

Ziel definieren
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Abbildung 2.6: Vorgehensmodell zur GoM-gestitzten Modellierung [nach Becker 1998)

zeichnet das Vorgehensmodell als Kreis. 2.6
illustriert die Phasen des Vorgehensmodells.

Durch die Darstellung als Kreis wird deut-
lich, dass die Modellierung eigentlich nie-
mals endet, wenn sie einmal begonnen wur-
de. Schon nach dem konstruktivistischen
Modellverstandnis (siche Abschnitt 2.1.2)
kann ein Modell niemals >fertigc sein. Das
Vorgehensmodell definiert auch keine Krite-
rien definiert, wann die Modellierung abge-
schlossen ist. Die GoM der Version 2 (sie-
he Abschnitt 2.4.6) arbeiten dieser endlosen
Fortsetzung der Modellierung entgegen, in-
dem sie den Modellierer ganz subjektiv ent-
scheiden lassen, wann ein Modell alle aus sei-
ner Sicht relevanten Elemente enthilt.

2.6.3 Modellierungszweck und
Modellierungsziel

Das Vorgehensmodell zur Modellierung ge-
mafd den GoM, Version 1 (siche Abschnitt
2.6.2) fordert als ersten Schritt, ein Ziel fiir
die Modellierung festzulegen. An diesem Ziel
orientiert sich das gesamte weitere Vorgehen.
Das Ziel bleibt wihrend der Modellierung
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im Idealfall unverindert. Die GoM, Versi-
on 1, definieren auch den wichtigen Begriff
der Relevanz tiber das Modellierungsziel. Re-
levant ist demnach alles, was fiir die Errei-
chung des Ziels notwendig ist.

Uberhaupt definiert praktisch jeder Ansatz
zur Sicherung von Modellqualitit ein Model-
lierungsziel oder einen Modellierungszweck
als Entscheidungsgrundlage fur die Relevanz
der Modellelemente:

> Die GoM, Version 1 (siehe Abschnitt
2.4.5) postulieren die Definition des Pro-
blems als den ersten Schritt bei der Mo-
dellierung und leiten daraus das Ziel der
Modellierung ab.

> Zentraler Begriff der GoM, Version 2
(siche Abschnitt 2.4.6) ist die Konstruk-
tionsadiquanz, also die Angemessenheit
des Modells fiir die Losung eines Pro-
blems. Die GoM 2 verlangen, dass die
Modellierer einen Konsens iiber die Defi-
nition des Problems finden, bevor die ei-
gentliche Modellierung beginnt.

> Im Rahmenwerk von Lindland u. a. (sie-
he Abschnitt 2.4.4) ist der Inhalt des Mo-
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dells allgemein als vom zu l6senden Pro-
blem abhingig definiert.

> In der -Modelltheorie der Messung< nach
Fertig (1977) wird >der vom Subjekt ge-
setzte Zweck, dem die Modellierung die-
nen soll< als »Ziel< bezeichnet.

> Frank (siehe Abschnitt 2.4.1) nennt ein
Modell >angemessen, wenn es dem Mo-
dellierungszweck entspricht-.

> Schmidt (1985) sieht die Notwendigkeit
fiir ein Modell als >Resultat der Identifi-
kation eines Problems, das einer Losung

bedarf-.

Offenbar sind also Zweck und Ziel einer
Modellierung in etwa gleichzusetzen, und
beide ergeben sich aus einem Problem, zu
dessen Losung ein Modell beitragen soll. Ein
Modell, das ein bestimmtes Ziel erfiillt oder
einem bestimmten Zweck geniigt, scheint
nach ubereinstimmender Ansicht der Auto-
ren zur Losung des dem Zweck oder Ziel zu-
grunde liegenden Problems positiv beizutra-
gen. Ein solches Modell hat also in Bezug auf
die Losung des Problems einen Nutzen.

Das fiihrt zu folgender Definition:

Definition 2.6.1

Der Modellierungszweck ist der Nutzen, den
ein Modell bei der 8sung eines Problems brin-
gen soll.

Der Modellierungszweck nimmt die im
Spiralmodell der Software-Entwicklung (sie-
he Abschnitt 2.6.1) beschriebene Rolle der
Hypothese ein, dass seine bestimmte ope-
rationale Aufgabe durch eine softwarebezo-
gene Anstrengung verbessert werden kannx.
Diese Hypothese sorgt dafiir, dass die Ent-
wicklung der Software — oder auch eines
Modells — iiberhaupt erst beginnt, und sie
muss nach jedem Entwicklungsschritt auch
das Kriterium sein, ob die Entwicklung wei-
tergefithrt wird. Wenn die Hypothese nicht
mehr zutrifft, wird das Spiralmodell nicht
weiter verfolgt, also die Entwicklung been-
det. Der Modellierungszweck muss demnach

standig uberpriift werden: Wenn der Zweck
nicht mehr gegeben ist, wird die Entwicklung
des Modells eingestellt.

Ein Modellierungsziel hangt eng mit einem
Modellierungszweck zusammen, entspricht
diesem aber nicht. Das Modellierungsziel ist
ein Zustand eines Modells, der zu erreichen
intendiert ist. Um maximale Effektivitit der
Modellierung zu erreichen, ist dieser Zu-
stand des Modells genau der Zustand, in
dem der Nutzen des Modells fur die Lésung
des Problems am grofSten ist. Bei der Be-
schreibung des Modellierungsziels muss ge-
nau dieser Zustand charakterisiert werden.
Das Modellierungsziel ist also eine Verfei-
nerung des Modellierungszwecks: wiahrend
der Modellierungszweck beschreibt, was das
Modell fir einen Nutzen erbringen soll, be-
schreibt das Ziel, wie das Modell aussehen
muss, damit es den Zweck erreicht erreicht.

Das Modellierungsziel ist demnach wie
folgt definiert:

Definition 2.6.2

Das Modellierungsziel ist der Zustand eines
Modells, in dem es den Modellierungszweck
erfillr.

Das Modellierungsziel hiangt ganz offen-
sichtlich direkt mit der Vollstindigkeit des
Modells zusammen:

Folgerung 2.6.3

Ein Modell, welches einen Zweck erfillt, ist im
Hinblick auf das zum Zweck gehérende Ziel
vollstandig.

Aus dem konstruktivistischen Modellver-
stindnis (siehe Abschnitt 2.1.3) folgt aber
direkt, dass es nicht moglich ist, Kriterien
fur die Vollstandigkeit eines Modells fest-
zulegen. Ein solcher Kriterienkatalog wire
nichts anderes als die Festlegung aller rele-
vanten Modellelemente. Ein Modellierungs-
ziel festzulegen entspriache damit der Model-
lierung eines vollstindigen Modells. Weil das
nicht moglich ist, kann zum Modellierungs-
ziel festgehalten werden:
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Folgerung 2.6.4
Die Beschreibung eines Modellierungsziel im
Voraus ist immer nur nGherungsweise maglich.

Dennoch ist die Definition eines Model-
lierungsziels sehr wichtig. Ohne ein Ziel ist
es nicht moglich, die Modellierung — eine
wichtige Motivation der GoM, Version 1 —
wirtschaftlich voranzutreiben. Das Modellie-
rungsziel ist der Fixpunkt der Modellierung
und muss deswegen

1 wihrend der Modellierung unverdindert

bleiben;

2 vor Beginn der Modellierung so genau
wie moglich beschrieben werden.

Entsprechend der Rolle des Modellierungs-
zwecks als Hypothese, die tiber das Fort-
setzen der Modellierung entscheidet, ist das
Modellierungsziel also die konkrete Anwen-
dung eines Stopp-Kriteriums fir die Model-
lierung: Nach jeder Phase der Modellierung
wird gepriift, ob das Ziel erreicht ist. Wenn
das der Fall ist, wird die Modellierung abge-
brochen.
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Informationsverarbeitung

Weder fiir sInformation< noch fiir >Informationsver-
arbeitunge gibt es eine einheitliche Definition. Oh-
ne eine Definition ist es aber nicht maglich, das
hier angestrebte Ziel zu verfolgen, Informations-
verarbeitung zu modellieren. Dieses Kapitel stellt
gdngige Definitionen der Information und Informa-
fionsverarbeitung in der Literatur dar und klért die
Begriffe fir diese Arbeit. In diesem Zusammen-
hang werden auch Informationssysteme, das In-
formationsmanagement im Krankenhaus und die
Modellierung von Informationssystemen definiert.

3.1 Information

3.1.1 Vorbemerkung

Der Begriff der >Information< wird in der
Umgangssprache und praktisch allen Wis-
senschaften nahezu inflationdr gebraucht.
Auch die Informatik macht vor dem infla-
tiondaren Gebrauch keinen Halt. Trotz oder
vielleicht grade wegen dieser Vielfalt der Ver-
wendung gibt es keine einheitliche Definition
der Information. Beispielsweise ist Informati-
on fur die Betriebswirtschaft ein Wirtschafts-
gut und fiir die Nachrichtentheorie die Wahr-
scheinlichkeit, mit der das nichste Zeichen
einer Nachricht erraten werden kann.

Konsens herrscht in der Literatur jedoch
uber die grundsitzliche Natur des Informa-
tionsbegriffs. Information lasst sich nicht in
die klassische Teilung von Materie und Ener-
gie zwingen, sondern schafft, wie Wiener
(1948) es formuliert, neben den Klassen >-Ma-
terie< und >Energie« eine dritte Klasse.

Die ersten Bemiihungen, den Informa-
tionsbegriff fassbar zu machen, sind der
Nachrichtentechnik zuzuordnen. In seinen
grundlegenden Arbeiten entwickelte Shan-

non (1948) eine mathematische Theorie der
Signaliibertragung. Der Informationsgehalt
jedes tibertragenen Zeichens einer Nachricht
entspricht im Fall eines diskret Gibertragen-
den Kanals grob gesagt dem Kehrwert der
Wahrscheinlichkeit, mit der man das Zeichen
erraten kann. Die Bedeutung der iibertrage-
nen Nachricht ist fiir die Nachrichtentheorie
ganz ausdriicklich nicht von Interesse. Der
Begriff >Information< bezieht sich lediglich
auf die Darstellung. Die Definition der In-
formation von Shannon hat die Mathema-
tik seither in verschiedenen Varianten wei-
terentwickelt, beispielsweise zum Begriff des
algorithmischen Informationsgehalts. Dieser
sagt aus, welche Linge das kiirzeste Pro-
gramm haben muss, das eine bestimmte Aus-
gabe produziert (Chaitin 1987). Die nach-
weisbare Existenz von etwas wie einem al-
gorithmischen Informationsgehalt hat prak-
tische Auswirkungen auf die Vorhersagbar-
keit und Planbarkeit der Softwareentwick-
lung (Lewis 2001).

Die mathematische Sichtweise auf den In-
formationsbegriff abstrahiert ginzlich von
jeglichen Bedeutungen der tibertragenen
Nachricht. Wenn Shannon oder Chaitin von
>Nachrichten< oder >Ausgabe< sprechen und
diese auf ihren Informationsgehalt hin analy-
sieren, geht es immer und ausschliefSlich um
die Reprisentation. Gemaf$ der grundsatzli-
chen Idee erfordert jede Nachricht eine be-
stimmte Mindestgrofle ihrer Reprisentation.
Diese Mindestgrofle steht in Relation zum
Informationsgehalt. Dass die mathematische
Theorie tatsiachlich keine Aussagen Uber die
Bedeutung macht, wird beim Vergleich der
folgenden beiden Nachrichten deutlich:

47



3 Grundlagen der Informationsverarbeitung

Gerda liebt Klaus
Klaus liebt Gerda

Gemifs der mathematischen Theorie der
Information haben beide Nachrichten den
gleichen Informationsgehalt. Das bedeutet,
das man in beiden Nachrichten mit gleicher
Wahrscheinlichkeit das jeweils nidchste Zei-
chen erraten kann. Gemaf§ dem intuitiven
Verstiandnis des Informationsbegriffs enthal-
ten beide Nachrichten jedoch voéllig unter-
schiedliche Informationen. Die Mathematik
ist nicht in der Lage, diese Bedeutungen zu
trennen. Eine mathematische Theorie der In-
formation ist fur die Betrachtung des intuiti-
ven Begriffsverstindnisses entsprechend un-
geeignet. Eine Definition des Informationsbe-
griffs ist deswegen eher in der Philosophie zu
suchen.

3.1.2 Definition der Information

Ein Konzept besteht nach den Ausfithrungen
in Abschnitt 2.2.1 aus Extension und Inten-
sion. Die Extension ist die Menge der Objek-
te, die zu diesem Konzept gehoren. Die Me-
thode der Konzeptanalyse arbeitet notwen-
dige und hinreichende Eigenschaften heraus,
anhand derer eindeutig entschieden werden
kann, ob ein Objekt zu einem bestimmten
Konzept gehort oder nicht. Die Konzeptana-
lyse bestimmt in gewisser Weise also die In-
tension, die Bedeutung eines Konzepts.

Der Informationswissenschaftler Derr
nimmt aufbauend auf dem in Abschnitt
2.2.1 beschriebenen Konzeptbegriff eine
Analyse des Konzepts >Information< vor.
Derr (1985) erarbeitet alleine aus Beob-
achtungen, die er iber die Information
anstellt, die folgenden finf notwendigen
Eigenschaften der Information:

> Information muss eine Reprdsentation
sein (vergleiche auch Janich 1998). Wi-
re sie keine Reprisentation (in irgendei-
ner Form), liefle sie sich nicht fassen in
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dem Sinn, dass ein Satz eine Menge von
Informationen enthilt.

Die Reprisentation muss abstrakt sein.
Ware sie nicht abstrakt, lielen sich keine
Aussagen wie >Der Satz A enthilt mehr
Informationen als der Satz B< machen.
Ein Satz ist ein Artefakt, das die Repra-
sentation referenziert.

Die Reprisentation muss aussagekriftig
sein, das heifst, dass es grundsitzlich die
Moglichkeit geben muss, der Reprasenta-
tion eine Bedeutung zuzuweisen. >Unsin-
nige Sitze, wie Wittgenstein (1922) sie
bezeichnet, also solche, die weder einen
Sachverhalt abbilden (und damit sinn-
voll sind) noch eine Tautologie oder Kon-
tradiktion darstellen (und damit sinn-
los sind), sind nicht aussagekriftig. Bei-
spielsweise ist eine zufillige Aneinander-
reithung von Worten zwar eine abstrakte
Reprisentation, aber sie ist im Allgemei-
nen nicht zu verstehen. Die Aussage >Der
Ball ist eckig.« ist dagegen zwar sinnlos,
weil sie eine Kontradiktion darstellt, aber
sie ist aussagekriftig und damit grund-
satzlich geeignet, Information zu enthal-
ten.

Die Repriasentation muss Feststellungen
enthalten. Eine Feststellung ist eine tiber-
prufbare Aussage. In mathematischer
Terminologie wiirde man Feststellungen
als >Sitze« bezeichnen.

Die Feststellungen missen sich auf Ob-
jekte beziehen. Feststellungen, die sich
nicht auf Objekte beziehen, stellen kei-
ne Information dar. Beispielsweise ent-
halt die Aussage >rund< keine Informa-
tion, weil sie sich nicht auf ein Ob-
jekt bezieht. Diese Eigenschaft koinzi-
diert wiederum mit einer (realistisch mo-
tivierten) Betrachtung von Wittgenstein
(1922), nach der eine Aussage erst zum
von ihm postulierten >Sachverhalt« wird,
wenn sie zwei Objekte verbindet. Bei-
spielsweise ist >rund< zwar eine Aussage,



aber ohne Informationsgehalt, weil das
Bezugsobjekt fehlt. Erst erginzt durch
das Bezugsobjekt >Ball« wird die Aussage
mit Information angereichert: >Der Ball
ist rund-.

Zusammenfassend ist Information nach Derr
(1985) damit abstrakte, aussagekraiftige ko-
gnitive Reprisentation von Feststellungen
tiber Objekte. Abbildung 3.1 zeigt den Zu-
sammenhang zwischen einem Objekt und
den Feststellungen (also den Informationen)
uber dieses Objekt.

Ammenwerth u. Haux (2005) versuchen
eine pragmatische Definition der Informati-
on fiir den Bereich der Informationssyste-
me im Gesundheitswesen. Fiir sie ist Infor-
mation >die Kenntnis iiber einzelne, konkre-
te, benennbare Objekte der realen und auch
der virtuellen Welt«. Diese Definition griindet
sich auf einer dhnlichen Definition von Lei-
ner u.a. (1997). Beide Definitionen sind der
Definition von Derr sehr dhnlich, allerdings
offenbar ohne Kenntnis seiner Arbeiten ent-
standen.

Aufbauend auf den vorstehenden Arbeiten
kann das Konzept der Information wie folgt
definiert werden:

Definition 3.1.1

Information ist eine abstrakte, aussagekréftige

Reprasentation von Feststellungen Uber einzel-

ne, konkrefe, benennbare Objekfe.

3.1.3 Charaktere der
Information

Stellvertretend fiir eine Vielzahl dhnlicher
Positionen in der Literatur sprechen Sagheb-
Tehrani (2002) davon, dass Information >be-
deutungsvoll und nitzlich fir den Anwen-
der«sein miisse. Derr (19835) leitet weitere Ei-
genschaften direkt der Information aus der
von ihm analysierten Bedeutung des Infor-
mationsbegriffs ab (siehe Abschnitt 3.1.2),
die er als >Charaktere« der Information be-
zeichnet:

> Kommunikationscharakter. Information
kann kommuniziert werden. Die Kom-

3.1 Information

munizierbarkeit der Information folgt
unmittelbar aus der Tatsache, dass Infor-
mation in Form einer Darstellung vor-
liegt. Diese Darstellung kann iiber einen
Kommunikationsweg weitergegeben wer-
den.

> Informierungscharakter.  Information
kann Personen iiber einen Stand der Din-
ge in Kenntnis setzen, iiber den sie vorher
nicht verfiigten. Dass Information insbe-
sondere informieren kann, wird in den
meisten Fillen als zentrale Eigenschaft
der Information angesehen. Dennoch
ist diese Eigenschaft nicht hinreichend,
um die Information zu definieren. Zum
Beispiel ist eine Information auch dann
eine Information, wenn der Empfinger
die Feststellungen in der Information
bereits kennt.

> Befihigungscharakter. Information kann
Personen befihigen, Handlungen vorzu-
nehmen, die sie ohne die Information
moglicherweise nicht vorgenommen hat-
ten. Dies ist der wohl wichtigste Cha-
rakter der Information. Aus dieser Eigen-
schaft resultiert die grofse Bedeutung der
Information in der Gesellschaft. Verfugt
man iiber eine ausreichende Menge an ge-
eigneten Informationen, kann man diese
Informationen nutzen, um aus mehreren
Handlungsmoglichkeiten die beste auszu-
wahlen.

> Quantitdtscharakter. Information kann
in unterschiedlicher Menge vorliegen. Die
Menge an Information kann sowohl die
Anzahl der in der Information enthalte-
nen Feststellungen tiber Objekte bezeich-
nen als auch die Anzahl und den Detail-
lierungsgrad der Feststellungen selbst.

Der Kommunikationscharakter und der
Quantitatscharakter ermoglichen die Vertei-
lung beliebiger Mengen von Information zu
geringen Kosten. Information kann deshalb
tberall dort verfiigbar sein, wo sie einen
Zweck erfillt. Der Informierungs- und der
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beziehen
sich auf

Wirklichkeit

Informationen

Uber Objekt

Beobachter

Abbildung 3.1: Information ist eine Reprdsentation von Feststellungen iber einzelne, konkrete,

benennbare Objekfe.

Befahigungscharakter der Information legen
zusammen den Nutzen der Information fur
den Verwender und damit ihren Handelswert
fest, also den Betrag, den ein potenzieller Ver-
wender fiir eine Information zu zahlen bereit
ist.

Aus diesen Eigenschaften der Informati-
on folgt, dass Information objektiv exis-
tiert. Aus diesem Grund ist Information so-
gar dann Information, wenn ein bestimm-
ter Empfénger sie nicht versteht, bereits tiber
die Information verfiigt oder die Informati-
on iiberhaupt nicht erhalt. Damit die Infor-
mation zur Information wird, reicht es, wenn
sie ihre Charaktere grundsatzlich auszuspie-
len in der Lage ist. Es reicht also, wenn po-
tenziell ein Empfanger vorstellbar ist, der ei-
ne Information verstehen kann, um eine In-
formation zur Information zu machen.

3.2 Informations-
verarbeitung

Ebenso inflationar wie die >Information¢
wird in der Umgangssprache auch der Be-
griff der >Informationsverarbeitung« benutzt.
Bereits die freie Enzyklopidie Wikipedia
schrankt dessen allumfassende umgangs-
sprachliche Verwendung ein und bezeichnet
als Informationsverarbeitung nur noch das
>Verandern von Information in einer Weise,
dass ein Beobachter diese Veranderung auch
erkennen kann< (Wikipedia 2006). Kombi-
niert man diese Definition mit der Definiti-
on der Information aus Abschnitt 3.1.2, ist
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Informationsverarbeitung die Verinderung
von Feststellungen iiber Objekte in einer
Weise, dass ein Beobachter diese Verande-
rung erkennen kann. Tatsachlich macht die
Verinderung von Feststellungen die Infor-
mationsverarbeitung ganz grundlegend aus.
Genaugenommen werden nicht die Feststel-
lungen, sondern die Reprasentationen dieser
Feststellungen manipuliert. Solche Reprisen-
tationen werden im Allgemeinen als Daten
bezeichnet.

Weil fiir die Speicherung und Verarbeitung
der eigentlichen Daten heute kein grofler
Aufwand mehr zu treiben ist und die Da-
ten nicht mehr als gewaltige Mengen von
Lochkarten oder Magnetbiandern unmittel-
bar fassbar sind, sind die Daten in den Hin-
tergrund geriickt. Der Fokus hat sich von den
Daten auf die von ihnen reprasentierte Infor-
mation verschoben. In der Frithzeit der Infor-
matik war hdufig von der elektronischen Da-
tenverarbeitung (EDV) die Rede. Dieser Be-
griff hat sich heute zum Begriff der >Informa-
tionsverarbeitung« gewandelt. Die Anderung
der Begrifflichkeit macht deutlich, dass man
sich jetzt der Bedeutung der verarbeiteten
Daten als Informationen bewusst ist, statt
einfach >nur« Daten zu verarbeiten. Die ver-
arbeiteten Daten geben, in der richtigen Wei-
se kombiniert, in der Regel viel mehr Infor-
mationen preis, als man bei der blofSen Sich-
tung der Daten vermuten wiirde. Beispiels-
weise machen alle Patientendaten in einem
Krankenhaus zusammengenommen Aussa-
gen dartiber, welche Einkommens- und Be-
schaftigungsverhaltnisse in welchen Regio-



nen des Einzugsgebietes dieses Hauses herr-
schen (indem nimlich die Krankenkassenzu-
gehorigkeit ausgewertet wird) oder welche
Diagnosen moglicherweise mit bestimmten
Einkommensverhiltnissen korrelieren.

Aus den 1960er Jahren, der Bliitezeit der
Datenverarbeitung, stammt das grundlegen-
de Prinzip von Eingabe, Verarbeitung und
Ausgabe (EVA), das in seiner Selbstverstand-
lichkeit seitdem etwas in Vergessenheit gera-
ten ist. Das grundlegende Prinzip von EVA
ist jedoch auch in Zeiten der Informati-
onsverarbeitung geblieben. Es korreliert mit
dem Prinzip der Verarbeitung von Sinnes-
eindriicken: Eingaben werden in Ausgaben
iiberfiihrt, und die Uberfithrung heif3t >Verar-
beitung«. Marr (1982) postuliert genau dieses
Prinzip fur die Verarbeitung biologischer Si-
gnale.

Diese allgemeine Sichtweise der Informa-
tionsverarbeitung erscheint vergleichsweise
abstrakt und fiir die Praxis zu wenig plas-
tisch. In der Literatur geben verschiedene
Autoren statt einer Definition der Infor-
mationsverarbeitung deshalb Tatigkeiten an,
die der Informationsverarbeitung zugerech-
net werden konnen. Sie definieren die Infor-
mationsverarbeitung somit extensional (sie-
he Abschnitt 2.2.1). Sowohl Ammenwerth u.
Haux (2005) als auch Ferstl u. Sinz (1994)
nennen die Tatigkeiten des Erfassens, des
Ablegens, des Veranderns und des Weiterlei-
tens von Informationen als Taitigkeiten der
Informationsverarbeitung. Ferstl u. Sinz er-
ginzen als den Gegenbegriff zum Ablegen
noch das Bereitstellen von Informationen.
Tabelle 3.1 fasst diese Begriffe zusammen.

3.3 Systemtheoretische
Grundlagen

3.3.1 Systeme

Ein System besteht aus mehreren Teilen, die
im Hinblick auf ein gemeinsames Ziel so
zueinander in Beziehung stehen, dass man
sie als FEinheit betrachten kann (vgl. zur

3.3 Systemtheoretische Grundlagen

Systemtheorie Wiener 1948; von Bertalanf-
fy 1973; Bossel 1992; Luhmann 2004; Par-
sons 1964). Beispiele fiir Systeme sind soziale
Systeme, Verkehrssysteme, Zellsysteme, Te-
lekommunikationssysteme und Umweltsys-
teme.

Das Ziel, welches das System durch sein
Bestehen und seine Aktionen erreichen soll,
heifSt der Zweck des Systems. Der Aufbau
des Systems aus seinen Teilen heifst Sys-
temstruktur. Die Grenze der Systemstruk-
tur zur Systemumgebung heifSt Systemgren-
ze. Die Systemgrenze ist nicht zwingend eine
materielle Grenze, sondern aus dem Zweck
des Systems abgeleitet. Sie kann in der Re-
gel nicht an Eigenschaften des Systems fest-
gemacht werden.

Ein System kann kleinere Systeme als
Bestandteile haben. Beispielsweise besteht
ein Computersystem aus vielen Hard- und
Software-Komponenten, die man alle wie-
derum selbst als Systeme betrachten kann.
Jedes Teil oder Teilsystem eines Systems kann
gleichzeitig auch Teil oder Teilsystem eines
anderen Systems sein. Zum Beispiel kann ei-
ne Hardwarekomponente in einem Compu-
ter ebenso wie der Computer selbst als Teil
eines Kommunikationssystems gesechen wer-
den.

Jedes reale System reagiert auf Verande-
rungen seiner Umgebung. Die Reaktion des
Systems auf seine Umgebung wird als Sys-
temverbalten bezeichnet. Dazu muss das Sys-
tem Kenntnis tber seine Umgebung haben.
Passt die Kenntnis des Systems iiber seine
Umgebung nicht zum Systemverhalten, so
kann ein Grund dafir sein, dass das System
seine Umgebung nicht in der fiir eine addqua-
te Reaktion notwendigen Form wahrgenom-
men hat. Kritische Beobachter von Systemen
wie Gall (2002) sehen hierin eins der grofSten
Probleme von Systemen tberhaupt.

Systeme konnen sowohl in ihrer Struktur
als auch in ihrem Verhalten komplex sein.
Die Komplexitit steigt nach Kliegl u. Fan-
selow (1996), aus je mehr Teilen ein Sys-
tem zusammengesetzt ist, je unterschiedli-
cher die Teile sind und welche Wechselwir-
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Tatigkeit Ammenwerth u. Haux (2005)  Ferstl u. Sinz (1994)
Erfassen v v
Ablegen v v
Veréndern v v
Weiterleiten v v

- v

Bereitstellen

Tabelle 3.1: Tatigkeiten der Informationsverarbeitung

kungen zwischen den Teilen bestehen. Die
Komplexitit von Struktur und Verhalten ei-
nes Systems sind allerdings voneinander un-
abhingig. Eine einfache Struktur kann sich
durchaus komplex verhalten und umgekehrt.

Ein System mit komplexer Struktur kann
vereinfacht werden, indem man das Sys-
tem in Teilsysteme mit jeweils eigenem Sys-
temzweck aufteilt und diese Teilsysteme ge-
trennt betrachtet. Versteht man Struktur und
Verhalten der Teilsysteme, kann man das
Gesamtsystem aus vereinfachten Versionen
Teilsystemen zusammensetzen. Gemifs den
Grundsitzen der Kombinatorik verschwin-
det die Komplexitiat von Struktur und Ver-
halten aber nicht, sondern wird auf eine an-
dere Ebene gehoben. Durch die Erstellung
neuer Systeme zur Losung eines Problems
wird nach Gall (2002) das Problem entspre-
chend niemals beseitigt, sondern lediglich
verlagert.

Neben dem von auflen beobachteten Sys-
temverhalten gibt es den internen System-
zustand. Andert sich dieser, heifft das eine
Zustandsdnderung. Soll das Verhalten eines
Systems beschrieben werden, muss eine Rei-
he von Zustandsgroffen zur Abstraktion des
Systemzustands gewihlt werden. Die Men-
ge der Werte der ZustandsgrofSen beschrei-
ben idealerweise den Zustand des Systems
zu jedem Zeitpunkt vollstindig. Die Zu-
standsgrofien stehen entsprechend der Sys-
temstruktur in Wechselwirkung miteinander
und mit der Umgebung. Diese Wechselwir-
kungen konnen linear oder nichtlinear sein.
Ein System zeigt ein komplexes Verhalten,
wenn es mindestens eine nichtlineare Wech-
selwirkung zwischen zwei Zustandsgroflen
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aufweist und wenn Riickkopplungen auftre-
ten, wenn also Zustandsgroflen Einfluss auf
Zustandsinderungen haben. Die Zustands-
anderungen von Systemen mit komplexem
Verhalten kann man nicht mehr eindeutig
auf eine konkrete Verinderung der Umge-
bungsparameter zuriickfithren. Die Systeme
entwickeln aus Sicht des Betrachters eine Ei-
gendynamik und zeigen ein Verhalten, das
nicht mehr durch die einzelne Betrachtung
der Teile erklart werden kann. Diese Eigen-
dynamik ist nach Auffassung von Yourdon
(2006) zudem haufig subtil.

Mit der Eigendynamik ergeben sich auch
Synergieeffekte zwischen den Systemkompo-
nenten, die bei der Systemanalyse beriick-
sichtigt werden miussen. Weil die Ursachen
fiir erwiinschtes und unerwiinschtes System-
verhalten in Systemen mit komplexem Ver-
halten nicht mehr unmittelbar erkannt und
beseitigt werden konnen, sind solche Syste-
me schwer zu steuern. In Systemen mit kom-
plexem Verhalten entstehen auf die gleiche
Weise aber auch positive Verhaltensweisen.
Umgangssprachlich heif$t es dann in der Re-
gel Uber ein solches System, dass das Ganze
mehr sei als die Summe seiner Teile.

3.3.2 Soziale und
soziotechnische Systeme

Ein soziales System ist ein spezielles Sys-
tem, das durch Handlungen oder durch
Kommunikation konstituiert wird. Die we-
sentlichen Bestandteile eines sozialen Sys-
tems sind Menschen. Parsons (1964) gilt da-
bei als Begriinder der handlungsorientierten
Systemtheorie, wihrend Luhmann (2004)



die kommunikationsorientierte Systemtheo-
rie entwickelt hat. Parsons sieht konkrete
Handlungen fiir die Entstehung des Systems
verantwortlich, wihrend Luhmann zwar auf
dieser Sichtweise aufbaut, aber die Kommu-
nikation als konstituierendes Merkmal eines
sozialen Systems in den Vordergrund stelle.
Relevant fiur den allgemeinen Begriff eines
sozialen Systems sind diese Feinheiten aber
nicht. Auf sie soll hier deshalb nicht weiter
eingegangen werden.

Jedes Unternehmen und jede Organisation
ist ein soziales System. Die Teile von Unter-
nehmen und Organisationen sind in der Re-
gel ebenfalls soziale Systeme, zum Beispiel
sind ein Team, eine Abteilung oder ein Indivi-
duum soziale Systeme. Soziale Systeme kon-
nen aus diesen Teilsystemen hierarchisch auf-
gebaut sein. Die einzelnen Teilsysteme eines
hierarchischen sozialen Systems treten in der
Regel bei Eskalationen miteinander in Ver-
bindung. Beispielsweise informiert die mitt-
lere Management-Ebene in einem Unterneh-
men die Geschiftsleitung nur dann aufSer der
Reihe, wenn es ungewohnliche Entwicklun-
gen gibt oder das Eingreifen der hoheren
Ebene erforderlich ist. Die Eskalation funk-
tioniert auch in die andere Richtung, wenn
Vorgaben hoherer Hierarchieebenen von den
untergeordneten Ebenen eingehalten werden
miissen.

Ein soziotechnisches System ist ein sozia-
les System, das durch ein technisches Teil-
system erginzt ist. Beide Teilsysteme wirken
im Hinblick auf den Systemzweck zusam-
men. Im Sinne der Synergieeffekte, die bei
der Kombination von Teilsystemen auftreten
(sieche Abschnitt 3.3.1), profitieren sie dabei
im Idealfall voneinander. Das soziale Teil-
system kann Arbeiten mit Unterstitzung des
technischen Teilsystems, beispielsweise eines
Computersystems, effektiver und effizienter
verrichten. Diese Unterstiitzungsleistung ga-
rantiert dem technischen Teilsystem seinen
Fortbestand und seine Weiterentwicklung.

Das soziale Teilsystem eines soziotechni-
schen Systems ist in der Regel ein Teilsystem
eines hierarchisch ubergeordneten sozialen

3.4 Informationssysteme

Systems. Soziotechnische Systeme sind da-
mit praktisch immer in soziale Systeme ein-
gebunden. Ein Beispiel fiir ein soziotechni-
sches System mit sehr vielen Teilen ist das
Internet. Ein Beispiel fur ein vergleichsweise
kleines soziotechnisches System ist dagegen
ein Computersystem, wenn man den Men-
schen, der den Computer bedient, mit in die
Betrachtung einbezieht. Beide Systeme sind
hierarchisch in das soziale System der Gesell-
schaft eingebunden und diesem untergeord-
net.

3.4 Informationssysteme

Information kann informieren und zu Hand-
lungen befihigen (sieche Abschnitt 3.1.3). Ei-
ne Organisation kann sich diese Eigenschaf-
ten der Information zunutze machen. Da-
mit Informationen ihre volle Wirkung ent-
falten konnen, miussen den Mitarbeitern bei
der Erledigung ihrer Aufgaben die richtigen
Informationen zum richtigen Zeitpunkt, im
richtigen Umfang, in der richtigen Form, am
richtigen Ort und in der richtigen Qualitit
zur Verfiigung stehen. Diese Herausforde-
rung wird allgemein als Informationslogis-
tik bezeichnet. Autoren wie Augustin (1990);
Umstatter (1990); Stock (2000) sehen in der
Informationslogistik die zentrale Herausfor-
derung des seit etwa 1990 vorherrschen-
den Informationszeitalters. Die wesentlichen
Eckpunkte und Aufgaben der Informations-
logistik sind:

> den Informationsbedarf zu analysieren;

> den Informationsbedarf zu spezifizieren;

v

das Informationsangebot zu analysieren;

v

die zum Informationsbedarf passenden
Informationen aus dem Angebot zu be-
schaffen.

Einen Uberblick iiber die Facetten der
Analyse des Informationsbedarfs liefert bei-
spielsweise Derr (1983). An einem Beispiel
zum Informationsbedarf aus dem Kontext
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der vorliegenden Arbeit wird die Komplexi-
tit einer Informationsbedarfsanalyse schnell
deutlich: Die zentrale Aufgabe der Organisa-
tion >Krankenhaus« ist die Behandlung von
Patienten. Die Informationslogistik im Kran-
kenhaus muss entsprechend vor allem Infor-
mationen zur Patientenversorgung und zur
Abrechnung der Behandlungsfille bereitstel-
len. Hierzu zihlen personliche Daten des Pa-
tienten, Angaben zu Diagnosen und Prozedu-
ren, Befundberichte, Arztbriefe, gesammel-
tes Bildmaterial und Laborprotokolle. Dar-
tber hinaus sind aber auch Informationen
zur Personal-, Finanz-, Gebiude- und Tech-
nikverwaltung, fiir das Materialwesen, Infor-
mationen zur Offentlichkeitsarbeit und vie-
les andere mehr noétig, um ein Krankenhaus
funktionieren zu lassen.

Fur die Informationslogistik miissen die
Informationen in geeigneten Reprasentatio-
nen vorliegen und diese Reprdsentationen
zuginglich gemacht werden. In modernen
Organisationen sind von Menschen und Ma-
schinen gestiitzte Abldufe etabliert. Damit
die richtigen Informationen nicht nur in der
richtigen Form und im richtigen Umfang,
sondern auch zum richtigen Zeitpunkt am
richtigen Ort zur Verfiigungen stehen, miis-
sen diese Abldaufe im System der Organisati-
on von einem System unterstiitzt werden, das
die Informationen bereitstellt. Dieses System
heifdt im allgemeinen Informationssystem.

Informationssysteme als soziotechnische
Teilsysteme einer Organisation sind seit den
1980er Jahren verstarkt Gegenstand der For-
schung. Eine der ersten Erwihnungen des
Begriffs >Informationssystem« findet sich in
einer Arbeit von Oettinger (1964). Damals
waren effiziente Moglichkeiten der Kommu-
nikation mittels Computer noch nicht vor-
handen, und der Gedanke einer organisati-
onsweiten Vernetzung von Informationsme-
dien in der fernen Zukunft. Heutzutage ist
das Informationssystem fest mit der jeweili-
gen Organisation — beispielsweise dem Kran-
kenhaus — verbunden.

Winter u.a. (2001) definiert ein Kran-
kenhausinformationssystem nach dem so-
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ziotechnischen Systemansatz. Die Definition
passt aber auch auf Informationssysteme be-
liebiger Organisationen. Sie ist im Folgenden
in ihrer allgemeinen Fassung wiedergegeben:

Definition 3.4.1

Ein Informationssystem ist genau das soziotech-
nische Teilsystem einer Organisation, welches
alle informationsverarbeitenden Prozesse und
die an ihnen beteiligten menschlichen und ma-
schinellen Handlungstréger in ihrer informati-
onsverarbeitenden Rolle umfasst.

Durch die Verkniipfung vieler unterschied-
licher menschlicher und maschineller Hand-
lungstrager entsteht ein hochkomplexes Sys-
tem. Wie bei jedem komplexen System ist
es kaum moglich, das Verhalten vollstindig
vorherzusehen. Weil ein System, dessen Ver-
halten man nicht vorhersagen kann, nur sehr
schwer zu beherrschen ist, muss der Kom-
plexititsgrad des Informationssystems so ge-
ring wie moglich gehalten werden. Ein wirk-
lich einfaches Informationssystem anderer-
seits ist vermutlich eher Vision: Solange ein
System die gesamte Informationslogistik im
Krankenhaus unterstiitzen und Informatio-
nen so wenig redundant wie moglich halten
soll, sind komplexe Systeme unausweichlich.
Das Feld der Informationssysteme ist dem-
nach noch lange nicht bestellt, wie auch Ba-
con u. Fitzgerald (2001) in ihrem Rahmen-
werk fur die Forschung tiber Informations-
systeme anmerken.

3.5 Informationsmanage-
ment

3.5.1 Informationsmanagement

Informationsmanagement bezeichnet das
Management des Informationssystems einer
Organisation (Winter u.a. 2001). Mana-
gement umfasst nach Winter u.a. alle >zur
Bestimmung der Ziele, der Struktur und
der Handlungsweisen einer Organisation
sowie zu deren Verwirklichung notwendigen



Aufgaben, die nicht ausfihrender Natur
sind«. Informationsmanagement umfasst
entsprechend alle zur Bestimmung der Ziele,
der Struktur und der Handlungsweisen der
Informationsverarbeitung sowie zu deren
Verwirklichung notwendigen Aufgaben.

In der Regel findet man im Management
eine klare Gliederung entlang von Planungs-
horizonten. Die Planungshorizonte des klas-
sischen Managements sind das strategische
Management mit einem Planungszeitraum
von etwa drei bis fiinf Jahren, das takti-
sche Management mit einem Planungszeit-
raum von etwa einem bis drei Jahren und das
operative Management, das etwa ein Jahr
vorausplant. Das Informationsmanagement
als Management von Informationssystemen
lasst sich ebenfalls in strategisches, taktisches
und operatives Management gliedern.

Im Vordergrund des strategischen Infor-
mationsmanagements mit seiner langfristi-
gen Planung steht nach Winter u. a. die Wei-
terentwicklung des Informationssystems als
Ganzes. Das strategische Informationsmana-
gement muss abhingig von den Unterneh-
menszielen Ziele fiir das Informationssystem
definieren, einen Rahmenplan fir die Wei-
terentwicklung des Informationssystems in
den nichsten etwa drei Jahren erstellen, die-
sen fortschreiben und die in ihm festgelegten
Mafsnahmen umsetzen. Das taktische Infor-
mationsmanagement verandert das Informa-
tionssystem auf der Ebene einzelner Kompo-
nenten. Es fihrt entsprechend den im Rah-
menplan vorgegebenen Mafsnahmen Infor-
mationssystemkomponenten ein oder passt
Komponenten an. Das operative Informati-
onsmanagement ist fur den Betrieb des In-
formationssystems verantwortlich, indem es
Ressourcen fiir den Betrieb bereitstellt (Win-
ter u.a. 2001).

Das Informationsmanagement gliedert
sich neben Planungshorizonten auch noch
in die Dimensionen der Gegenstinde und
der Aufgaben (Heinrich 1999). Gegen-
stinde  des  Informationsmanagements
sind die Information, die Anwendungs-
bausteine und die Informations- und

3.5 Informationsmanagement

Kommunikationstechnik (IKT). Aufgaben
des Informationsmanagements sind die Pla-
nung, die Steuerung und die Uberwachung.
Zusammen mit der Dimension der Pla-
nungshorizonte ergeben sich insgesamt 27
Teilbereiche des Informationsmanagements.
Abbildung 3.2 zeigt den daraus entstehen-
den Informationsmanagement-Wirfel nach
Winter u.a. (2001).

3.5.2 Informationsmanagement
als Dienstleistung

Grofle Krankenhduser verfiigen in der
Regel tber eine eigene Abteilung, die
das Informationssystem betreibt. Solche

Abteilungen werden hiufig als Abteilun-
gen fir Datenverarbeitung (DV), elek-
tronische Datenverarbeitung (EDV) oder
Informationstechnik (IT) bezeichnet. In vie-
len Unternehmen und auch viele Kranken-
hdusern ist die typische >IT-Abteilung« nicht
mehr nur fir die Technik zustindig, sondern
auch fur das Informationsmanagement. Die
Abteilungen heifSen mehr und mehr >Abtei-
lung fiir Informationsmanagement. Die lei-
tende Position in einer solchen Abteilung
ist der leitende Informationsmanager (engl.
Chief Information Officer (CIO)).

Ein CIO tragt die Verantwortung fir die
gesamte Unterstiitzung der Informationsver-
arbeitung im Unternehmen. Er ist das Bin-
deglied zwischen der Unternehmensleitung
und dem Informationsmanagement (Brown
1993). Der CIO ist auch der Verantwortli-
che fir das strategische Informationsmana-
gement, also die Weiterentwicklung des In-
formationssystems als Ganzes im Hinblick
auf die Unternehmensziele. Er ist mafSgeb-
lich an der Erstellung des Rahmenplan fur
die nichsten Jahre beteiligt und gibt entspre-
chend den Mafinahmen im Rahmenplan Pro-
jekte zur Veranderung des Informationssys-
tems in Auftrag.

In modernen Unternehmen iibernehmen
hiufig nicht zum Unternehmen gehorende
Dienstleister Teile der Aufgaben der Ab-
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Abbildung 3.2: Das Informationsmanagement als Wirfel, aufgeteilt in drei Dimensionen mit jeweils

drei Ausprégungen (Winter u.a. 2001).

teilung fir Informationsmanagement. Insbe-
sondere gehoren dazu Aufgaben aus dem Be-
reich der eigentlichen IT. Fiir diese Auslage-
rung (engl. outsourcing) gibt es spezielle Ver-
trige, die den genauen Umfang der zu erbrin-
genden Leistungen festlegen. Fiir ein Unter-
nehmen hat die Auslagerung den Vorteil, IT-
Dienstleistungen (engl. IT services) flexibel
an den jeweiligen Bedarf anpassen zu kon-
nen. Fur die eingekauften Dienstleistungen
muss das Unternehmen selbst weder Personal
noch Fachwissen (engl. know-how) bereit-
stellen, wihrend der Dienstleister sich hoch
spezialisieren kann. Eingekaufte Dienstleis-
tungen sind damit in vielen Fillen giinstiger.
Typische Informationstechnik-Dienstleistun-
gen, die Unternehmen auslagern, sind die Be-
nutzerbetreuung, die Beschaffung und War-
tung von Hard- und Software und sogar der
Betrieb des gesamten technischen Teilsystems
des Informationssystems.

Vor allem im Bereich der Wartung von
Hard- und Software werden Dienstleistun-
gen auch stufenweise eingekauft. Beispiels-
weise kann die Abteilung fiir Informations-
management die direkte Benutzerbetreuung
(engl. first level support) tibernehmen, wih-
rend umfangreichere Leistungen wie der bei
einem Defekt notwendige Austausch von
Hardware-Komponenten von einem anderen
Unternehmen erbracht werden (engl. second
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level support).

Auch eine zum Unternehmen gehoren-
de Abteilung fir Informationsmanagement
kann als Dienstleister gesehen werden, der
die Informationstechnik-Leistungen fiir die
anderen Abteilungen des Unternehmens er-
bringt. Selbst wenn die anderen Abteilun-
gen den Bezug der Dienstleistungen in diesem
Fall hdufig nicht bezahlen miissen, sind klare
vertragliche Regelungen tiber das Leistungs-
angebot und den Leistungsumfang der Abtei-
lung fiir Informationsmanagement genauso
sinnvoll wie bei der Beauftragung eines ex-
ternen Dienstleisters. Eine nach dem Dienst-
leistungskonzept in das Unternehmen einge-
gliederte Abteilung fiir Informationsmanage-
ment hat gegeniiber der >klassischen« Abtei-
lung fur Informationsmanagement ein gean-
dertes Selbstverstandnis. Sie kann sich nicht
darauf verlassen, dass der Rest des Unter-
nehmens ihre Dienstleistungen bezieht, son-
dern muss ihr Leistungsangebot, ihren Leis-
tungsumfang und ihre Preise der Nachfra-
ge und den Erwartungen der anderen Ab-
teilungen des Unternehmens anpassen. Die-
ses Dienstleistungsmanagement wird damit
zu einem zentralen Aspekt einer solchen Ab-
teilung fir Informationsmanagement (Win-
ter u. IfSler 2007).



3.5.3 Management von
IT-Dienstleistungen nach
der ITIL

Die britische Regierung gibt seit den 1980er
Jahren Empfehlungen zur optimalen Vorge-
hensweise (engl. best practice) beim Manage-
ment von IT-Dienstleistungen heraus. Diese
Empfehlungen sind in der Information Tech-
nology Infrastructure Library (ITIL) zusam-
mengefasst, die seit Juni 2007 in der Version
3 vorliegt. Die davor gultige Version 2 wurde
in den Jahren 2000 und 2001 publiziert (Of-
fice of Government Commerce 2000, 2001).

Die ITIL will eine ganz grundsitzliche Art
>Philosophie« zu vermitteln, wie das Ma-
nagement von IT-Dienstleistungen optimal
organisiert werden kann. Weil jede Orga-
nisation anders ist und eine andere kon-
krete Umsetzung dieser Philosophie erfor-
dert, muss es bei einer allgemeinen Beschrei-
bung bleiben. Um die Ubertragung auf die
Praxis zu vereinfachen, vermittelt die ITIL
aber insbesondere in der Version 3 zahlrei-
che Erfahrungsberichte und warnt vor Feh-
lern, die nach der Erfahrung der Autoren bei
der Umsetzung der Empfehlungen in kon-
kreten Dienstleistungs-Organisationen typi-
scherweise gemacht wurden. Weil immer
mehr Informationsmanagement-Abteilungen
in Krankenhdusern an der IT als Dienst-
leistung ausgerichtet sind (siehe Abschnitt
3.5.2), ist die ITIL grundsatzlich auch eine
mogliche Grundlage fiir die Organisation der
Krankenhaus-IT.

Die Version 3 ist am Lebenszyklus ei-
ner IT-Dienstleistung (engl. I'T service) orien-
tiert. Der Lebenszyklus umfasst gemafs ITIL
die Phasen

1 Dienstleistungs-Gestaltung (engl. service
design),

2 Dienstleistungs-Inbetriebnahme  (engl.
service transition) und
3 Dienstleistungs-Betrieb  (engl.  service

operation).

3.5 Informationsmanagement

Die Aktivititen in den drei Phasen werden
von der Strategie des Dienstleisters in Be-
zug auf sein Dienstleistungsangebot (engl.
service strategy) bestimmt. Das Dienstleis-
tungsangebot unterliegt aufSerdem einer fort-
laufenden Verbesserung (engl. continual ser-
vice improvement). Die Strategie bildet nach
dem ITIL-Verstindnis den Kern des Lebens-
zyklus, um den sich die drei Phasen drehen.
Die fortlaufende Verbesserung der Dienst-
leistungen begleitet alle Phasen. Abbildung
3.5.3 gibt leicht vereinfacht die Illustration
wieder, die in den ITIL-Publikationen zur
Verdeutlichung des Lebenszyklus einer IT-
Dienstleistung enthalten ist.

Die ITIL-Version 3 umfasst damit die fol-
genden fiinf Publikationen (in alphabetischer
Reihenfolge):

> Continual Service Improvement (Office
of Government Commerce 2007a).

> Service Design (Office of Government
Commerce 2007b);

> Service Operation (Office of Government
Commerce 2007¢);

> Service Strategy (Office of Government
Commerce 2007d);

> Service Transition (Office of Government
Commerce 2007e);

Im von der ITIL definierten Lebenszy-
klus einer IT-Dienstleistung interessieren die
Publikationen Service Design, Service Tran-
sition und Service Operation. Jede dieser
Publikationen beschreibt neben dem allge-
meinen Zweck und Ziel der behandelten
Lebenszyklus-Phase auf etwa 250 Seiten
mehrere Prozesse, die sich in der Praxis zur
Organisation der Phase bewihrt haben. Ab-
bildung 3.4 gibt einen Uberblick iiber die
19 Prozesse des Lebenszyklus und ihre Zu-
ordnung zu den Lebenszyklus-Phasen. Die
Abbildung fithrt aufSerdem eine willkiirliche
Ordnungsnummer fiir jeden Prozess ein, um
im Folgenden einfacher auf die Prozesse ver-
weisen zu konnen.
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Abbildung 3.3: Die drei Phasen Service Design, Service Transition und Service Operation des IT-
Service-lebenszyklus, gruppiert um Service Strategy im Mittelpunkt und umrahmt von Continual Service
Improvement. Die Abbildung orientiert sich an der Darstellung des [T-Service-lebenszyklus, die in allen
Publikationen der ITIL-Version 3 enthalten ist (etwa in Office of Government Commerce 2007b).

Im Informationsmanagement im Kranken-
haus bekannte Prozesse aus ITIL sind vor
allem das Change Management (B.2), das
Configuration Management (B.3), das Inci-
dent Management (C.2) und das Problem
Management (C.4). Der grofle Bekanntheits-
grad zumindest der Bezeichnungen dieser
Prozesse zeigt einen groflen Vorteil der ITIL,
namlich die Vorgabe eines durch die grofSe
Verbreitung de facto standardisierten Voka-
bulars fir das Informationsmanagement (sie-
he Abschnitt 2.3.1).

Die ITIL-Prozesse sind keine standardisier-
ten Vorgehensmodelle, sondern Empfehlun-
gen, welche Aktivitdten wihrend der jewei-
ligen Phase des Lebenszyklus durchgefiihrt
werden sollten. Die ITIL erlautert dabei vor
allem die in der Phase zu erzeugenden und
benotigten Dokumente. Ein bekanntes Bei-
spiel fur eine aus der ITIL bekannte Samm-
lung von Dokumenten ist die Configuration
Management Database (CMDB), eine Da-
tenbank mit Informationen iiber alle Confi-
guration Items (ClIs), also alle Konfigurati-
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onselemente, die ein Dienstleister verwaltet.

3.6 Modellierung von
Informationssystemen

3.6.1 Notwendigkeit von
Modellen

Der Gegenstand des Informationsmanage-
ments ist der Betrieb und die Weiterent-
wicklung des Informationssystems (siehe Ab-
schnitt 3.5.1). Um effizientes und effektives
Management zu betreiben, benotigt ein In-
formationsmanager eine stindige Ubersicht
uber das gesamte, komplexe System. Ein
Modell, in der Regel ein konzeptuelles Mo-
dell (siche Abschnitt 2.2.2), beschreibt die
Sprache, in der ein Informationssystem An-
nahmen uber seine Umgebung formulieren
kann. Entsprechend Schiitte (1997) ist es da-
mit ganz wesentlich fiir den Nutzen eines In-
formationssystems verantwortlich.

Der Zweck des Informationssystemmo-
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Abbildung 3.4: Die 19 [TIl.Prozesse der Phasen Service Design, Service Transition und Service
Operation eines [T-Service-lebenszyklus. Die Ordnungsnummer ist willkirlich und orientiert sich an der
Reihenfolge der Kapitel in den ITIL-Publikationen. Bereits in der [Tll-Version 2 enthaltene Prozesse sind

hervorgehoben.

dells muss die Unterstiitzung aller Aufgaben
des Informationsmanagements sein (Winter
u.a. 2003; Wendt u.a. 2004). Angesichts
der Vielzahl der Aufgaben und der Komple-
xitdt des Informationssystems ist klar, dass
es ein solches umfassendes Modell als Ein-
heit nicht geben kann. Beispielsweise wird
es nicht gelingen, die Anforderungen eines
Netzwerktechnikers an ein Modell mit de-
nen eines strategischen Informationssystem-
planers in Deckung zu bringen, ohne das
Modell sehr komplex zu gestalten. Stattdes-
sen muss es dominenspezifische Bezugsrah-
men geben (siehe Abschnitt 2.5.3), welche
die Verknupfung von Modellen ermoglichen.

3.6.2 Das 3LGM?

Das von Winter u.a. (2003) beschriebe-
ne Three-layer Graph-based Meta Model
(3LGM?) unterstiitzt den Modellierer bei
der Erstellung von Modellen von Informa-
tionssystemen. Es charakterisiert die Doma-
ne der Informationssysteme nach dem Ver-
stindnis des soziotechnischen Systemansat-
zes (siche Abschnitt 3.4). Das 3LGM? ist au-
Berdem darauf ausgerichtet, die Erfordernis-
se spezieller Aufgaben des Informationsma-
nagements (sieche Abschnitt 3.5.1) zu erful-
len. Es bedient sich dazu ausschlieSlich Be-
griffen aus generischen Dominen, niamlich
der Informationstechnik, der Kommunikati-
onstechnik, der Systemtheorie, der medizi-
nischen Informatik, der Wirtschaftsinforma-
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Abbildung 3.5: Beispiel fir ein im 3LGM? formuliertes Strukturmodell eines Informationssystems

(Quelle: http://www.31lgm2.de/)

tik und anderen. Es konzentriert sich aus-
schlieSlich auf die Beschreibung der Struktur
von Informationssystemen. Nach der Klassi-
fikation von Guarino (1997) ist das 3LGM?
damit eine Domainenontologie fiir die ge-
nerische Domine der Informationssysteme.
Abbildung 3.5 zeigt ein Beispiel fiir ein im
3LGM? formuliertes Strukturmodell eines
Informationssystems.

Das 3LGM? gliedert Modelle eines Infor-
mationssystems in drei Ebenen:

1 die fachliche Ebene;
2 die logische Werkzeugebene;
3 die physische Werkzeugebene.

Die fachliche Ebene eines 3LGM?-Modells
stellt die informationsverarbeitenden Aufga-
ben der Organisation zusammen mit den
von ihnen verwendeten Informationen dar.
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Die Informationen werden auf der fachlichen
Ebene als Objekttypen zusammengefasst. Ein
Objekttyp (engl. entity type) ist ein Platzhal-
ter fiir Informationen tber ein einzelnes Ob-
jekt in einer Menge von gleichartigen Ob-
jekten. Beispielsweise ist >Patient< ein Ob-
jekttyp. Im Informationssystem sind damit
Informationen uber einen einzelnen Patien-
ten aus der Menge aller Patienten gemeint.
Eine Aufgabe (engl. enterprise function) ist
eine Handlungsdirektive, die sich aus den
Unternehmenspflichten und Unternehmens-
zielen ergibt. Eine Aufgabe hat weder An-
fang noch Ende (Winter u.a. 2003). Aufga-
ben konnen in Teilaufgaben gegliedert wer-
den. Eine auf diese Weise unterteilte Aufgabe
besteht aus genau den untergeordneten Auf-
gaben. Jede Aufgabe kann beliebig viele Ob-
jekttypen bearbeiten und verwenden. Wenn
eine Aufgabe einen Objekttyp bearbeitet, er-
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stellt sie eine Reprasentation von Informatio-
nen uber ein Objekt dieses Typs. Wenn ei-
ne Aufgabe einen Objekttyp verwendet, in-
terpretiert sie die Reprisentation von Infor-
mationen uber ein Objekt dieses Typs.

Auf der logischen Werkzeugebene be-
schreibt ein 3LGM?2-Modell die Anwen-
dungsbausteine, welche die auf der fach-
lichen Ebene modellierten Aufgaben un-
terstiitzen. Ein Anwendungsbaustein (engl.
application component) ist ein Teilsystem
des Informationssystems, welches die Erledi-
gung einer oder mehrerer Aufgaben unter-
stiitzt. Ein solches Teilsystem kann ein An-
wendungssystem oder ein Organisationssys-
tem sein, die im 3LGM? als rechnerbasier-
te und papierbasierte Anwendungsbausteine
bezeichnet werden. Ein Anwendungssystem
ist ein bestimmtes Softwareprodukt, das fiir
die Anwendung in einer Organisation ein-
gerichtet und angepasst wurde. Ein Organi-
sationssystem ist dagegen im Wesentlichen
durch eine Vorschrift konstituiert, wie Per-
sonen Informationen verarbeiten sollen. Die-
se Vorschrift kann ausdriicklich formuliert
oder in einer Organisation gewachsen sein.
Jeder Anwendungsbaustein kann die Erledi-
gung beliebig vieler auf der fachlichen Ebe-
ne definierter Aufgaben unterstiitzen. Wenn
mehrere Anwendungsbausteine eine Aufgabe
unterstiitzen, konnen diese Anwendungsbau-
steine alternativ verwendet werden.

Neben den Anwendungsbausteinen be-
schreibt die logische Werkzeugebene auch,
wie die auf der fachlichen Ebene model-
lierten Objekttypen im Informationssystem
reprisentiert werden. Ubliche Formen der
Reprisentation sind Datensidtze, Dokumen-
te und Sammlungen von Dokumenten. Glei-
che Reprisentationen werden in einer Da-
tenbank (engl. database) zusammengefasst.
Jedem Anwendungsbaustein konnen beliebig
viele Datenbanken zugeordnet werden. Die
Datenbanken sind das >Gedichtnis< des An-
wendungsbausteins. Die Anwendungsbau-
steine sind untereinander durch Kommu-
nikationsbeziehungen verbunden. Kommu-
nikation kann nur iiber Kommunikations-

schnittstellen erfolgen. Fir jeden Anwen-
dungsbaustein konnen beliebig viele solche
Schnittstellen modelliert werden.

Die physische Werkzeugebene eines
3LGM?-Modells bildet die physischen
Datenverarbeitungsbausteine  des  Infor-

mationssystems sowie die Zusammenhinge
zwischen diesen ab. Ein physischer Datenver-
arbeitungsbaustein ist ein Gegenstand oder
Gerit, mit dem Daten entgegengenommen,
verarbeitet oder abgegeben werden konnen.
Jedem Anwendungsbaustein konnen beliebig
viele physische Datenverarbeitungsbausteine
zugeordnet werden. Physische Datenver-
arbeitungsbausteine konnen von Software
oder Personen gesteuert werden. Ein Com-
putersystem ist ein von Software gesteuerter
Datenverarbeitungsbaustein. Ein Regal in
einem Archiv ist dagegen ein von Personen
gesteuerter Datenverarbeitungsbaustein.

3.6.3 Die ARIS

Die Architektur integrierter Informationssys-
teme (ARIS) ist eine Methode zur Model-
lierung von Informationssystemen, die das
Informationssystem aus mehreren Perspekti-
ven betrachtet. Diese Perspektiven heifsen die
Organisationssicht, die Funktionssicht, die
Datensicht und die Leistungssicht. Alle diese
Sichten integrierend kommt noch die Steue-
rungssicht hinzu (Scheer 1998).

Die ARIS ist ein sehr komplexer Ansatz,
der hier nicht im Detail erlautert werden soll.
Stattdessen soll hier im Hinblick auf die In-
formationsverarbeitung auf das zentrale Ele-
ment der ARIS eingegangen werden, namlich
auf die ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK)
(Keller u.a. 1992). Die EPK sind als erwei-
terte ereignisgesteuerte Prozesskette (eEPK)
das Kernstiick der Steuerungssicht auf ein
Informationssystem. Eine EPK stellt einen
Ablauf von Handlungen dar. Die einzelnen
Handlungen heifen in der ARIS Funktio-
nen. Eine Funktion ist >eine Verrichtung an
einem Objekt zur Unterstiitzung eines oder
mehrerer Ziele< (Scheer 1998). Funktionen
konnen hierarchisch untergliedert sein. Die
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kleinste Einheit dieser Hierarchisierung ist
die Elementarfunktion als eine Tatigkeit, die
sinnvoll nicht weiter untergliedert werden
kann. Elementarfunktionen sind typischer-
weise Tatigkeiten, die geschlossen an einem
Arbeitsplatz bearbeitet werden oder einen
geschlossene internen Ablauf ohne Alterna-
tiven aufweisen.

In einer eEPK folgen immer Funk-
tionen und  Ereignisse  aufeinander.
Ein Ereignis symbolisiert eine (Daten-

)Zustandsidnderung, die von einer Funktion
herbeigefithrt wird. Eine Funktion kann
immer nur ausgefihrt werden, wenn das
ihr vorgelagerte Ereignis eingetreten ist.
Umgekehrt miindet jeder Prozessschritt in
ein Ereignis und kann damit einen wei-
teren Prozessschritt auslosen. Die Folge
von Funktionen und Ereignissen in einer
eEPK kann von Konnektoren verzweigt und
wieder zusammengefiihrt werden. Dadurch
entstehen Alternativen und Schleifen im
Handlungsablauf.

Konnektoren konnen sowohl Ereignisse
als auch Funktionen miteinander verbinden.
Beispielsweise wird die Funktion >Gerat be-
stellen< ausgelost, wenn die iiber einen Und-
Konnektor verbundenen Ereignisse >Gerate-
bedarf vorhanden« und >Bestellung bewilligt:
eingetreten sind. Die Funktion ist iiber einen
Exklusiv-Oder-Konnektor mit den Ereignis-
sen >Gerdt ist bestellt« und >Bestellung ist
fehlgeschlagen«< verbunden, es kann also ent-
weder der Erfolg oder der Fehlschlag der
Funktion als Ereignis eintreten.

In eine eEPK konnen auch die Daten, die
getrennt in der Datensicht modelliert wer-
den, einflieflen. Datenobjekte sind entweder
Eingaben fur oder Ausgaben von Funktio-
nen. Auf welche Weise die Daten in der
Funktion verarbeitet werden, wird jedoch
weder von der eEPK noch von anderen Kom-
ponenten eines Modells in der ARIS darge-
stellt. Ein Hinweis auf die Art der Verarbei-
tung kann jedoch die Benennung der Funkti-
on sein, die immer aus Datenobjekt und ver-
richtendem Verb bestehen sollte. Ein Beispiel
fiir eine solche Bezeichnung einer Aufgabe ist
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»Auftrag bearbeiten.

Die Einbindung von Datenobjekten in ei-
ne eEPK ist ein Beispiel fir die integrierende
Aufgabe der Steuerungssicht. Neben den Ob-
jekten der Datensicht kénnen auch die Ob-
jekte der Funktionssicht (ndmlich die eEPK-
Funktionen selbst), der Organisationssicht
und der Leistungssicht iiber eine eEPK ver-
knuipft werden.

3.6.4 Informationsprozesse

Ein Prozess ist eine endliche Zahl von logisch
verbundenen Prozessschritten. Diese Schrit-
te konnen sequentiell, parallel oder alter-
nativ zueinander von einer oder mehreren
Personen oder Sachmitteln ausgefithrt wer-
den (Krems; Schmelzer u. Sesselmann 2006;
Becker u. Schiitte 2004; White 2004; Ro-
se 1998; Hammer u. Champy 1996). Zur
sprachlichen Unterscheidung von Prozessen
als allgemeiner Beschreibung heifSt eine tat-
sachliche Ausprigung eines Prozesses eine
Prozessinstanz (Ifler u.a. 2006).

Ein Informationsprozess ist nach Brigl
u.a. (2006) seine Sequenz von Unterneh-
mensaufgaben, die Informationen verwen-
det oder aktualisiert«. Die zum Informations-
prozess gehorenden Unternehmensaufgaben
tauschen untereinander Informationen aus.
Damit eine Menge von Aufgaben einen In-
formationsprozess ergibt, muss der Model-
lierer im Modell eine Reihenfolge der Aufga-
ben festlegen. Aus der festgelegten Reihenfol-
ge der Aufgaben folgen die Schritte des Infor-
mationsprozesses. Jeder Schritt umfasst zwei
Aufgaben und mindestens eine Informati-
on, die zwischen diesen Schritten iibertragen
wird. In jedem Schritt werden die Informa-
tionen von einer Aufgabe zu einer in der vom
Modellierer festgelegten Reihenfolge nichs-
ten Aufgaben ubertragen. Die iibertragene
Information muss nicht immer die gleiche,
angepasste Information sein; es kann auch
im ersten Schritt eine Information iibertragen
werden, die sich auf ein ganz anderes Objekt
bezieht als die im zweiten Schritt Ubertragene
Information. Beispielsweise kann die Aufga-
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be >Befund anfordern« eine >Befundanforde-
rung< and die Aufgabe >Befundung« iibertra-
gen. Die >Befundung« tibertragt im nachsten
Schritt den >Befund« zur Aufgabe >Diagnose
stellenc.

Informationsprozesse werden von den Au-
toren definiert, um die Prozessabliufe im
Krankenhaus mit Kommunikationspfaden
im Krankenhausinformationssystem (KIS) zu
unterlegen und diese Pfade zu analysieren.
Prinzipiell lassen sich Informationsprozesse
mit allen geeigneten Ansitzen darstellen, dar-
unter 3LGM? (siche Abschnitt 3.6.2) und
die ARIS (siehe Abschnitt 3.6.3). Die ARIS
spricht sogar von einem Informationspro-
zess, der parallel zu jedem Materialferti-
gungsprozess ablduft (Scheer 1998). Striibing
u.a. (2007) zeigen ein Beispiel, wie ein als
eEPK formulierter Prozess in einem Informa-
tionsprozess im 3LGM? iibertragen werden
kann.
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4 Formalisierung der
Informationsverarbeitung

Informationsverarbeitung kann ohne eine theore-
fische Grundlage dessen, was modelliert werden
soll, nicht prézise in einem Modell dargestellt wer-
den. Dieses Kapitel entwickelt die fir die Mo-
dellierung notwendige Grundlage in Form einer
Formalisierung der Informationsverarbeitung. Die
Formalisierung ist geeignet, die Informationsverar-
beitung in Informationssystemen zu erkldren, und
kann die Eignung der Methoden des Three-layer
Graph-based Meta Model (3LGM?2) und der Ar
chitektur integrierter Informationssysteme (ARIS) fir
die Modellierung von Informationssystemen besfé-
figen.

4.1 Informations-
verarbeitung als
Zustandsverédnderung

4.1.1 Informationsobjekte

Bei der Wahrnehmung unterteilen Men-
schen die Realitit in Objekte (siche Ab-
schnitt 2.1.1). Informationen sind Mengen
von Feststellungen tiber Objekte (sieche Ab-
schnitt 3.1.2). Eine Menge von Feststellun-
gen, die sich auf ein Objekt beziehen, also
eine Menge von Informationen tiber ein Ob-
jekt, kann zusammenfassend als Informati-
onsobjekt bezeichnet werden:

Definition 4.1.1

Ein Informationsobjekt i, ist eine abstrakte, aus-
sagekrdftige Représentation von Feststellungen
iber ein einzelnes, konkrete, benennbares Ob-
iekt o.

Ein Informationsobjekt bezieht sich auf
genau ein Objekt. Die Feststellungen tiber
dieses Objekt geben die Eigenschaften des

Objekts wieder. Die Eigenschaften eines Ob-
jekts sind genau die Momente des Objekts
(sieche Abschnitt 2.3.4). Die Momente eines
Objekts sind immer selbst Objekte. Zu die-
sen Objekten gibt es wiederum eigene Infor-
mationsobjekte. Momente, die genau einem
Objekt innewohnen, werden jedoch hiufig
ausdriicklich nicht als eigene Objekte ange-
sehen (siehe Abschnitt 2.3.4). Die in der De-
finition genannten >Feststellungen« sind Mo-
mente, die genau dem Objekt i innewohnen.

Das Informationsobjekt fungiert als
Surrogat-Objekt fiir das entsprechende
Objekt!. Diese Sichtweise findet man im
alltaglichen Gebrauch bestitigt. Mit einem
>Patient« meint das Personal im Krankenhaus
tiblicherweise nicht das Informationsobjekt
>Patient, sondern den Patienten selbst.
Der >Patient im Computer< fungiert als
Stellvertreter fiir den realen Patienten.

Informationsobjekte driicken innerhalb ei-
nes Systems die Kenntnis des Systems iiber
seine Umwelt aus (siehe Abschnitt 3.3). Dazu
sspeichert< das Informationssystem Informa-
tionsobjekte, die sich auf die konkret inter-
essierenden Objekte in seiner Umwelt bezie-
hen. Bei der Speicherung werden die abstrak-
ten Reprisentationen, die Informationsob-
jekte sind, expliziert. Das fithrt zu folgender
Definition:

Definition 4.1.2
Bei der Speicherung werden abstrakte Informa-
tionsobjekfe auf einem physischen Trager expli-

! Der Begriff des SurrogatObijekis stammt aus der Theorie
objekforientierter Sichten. Ein SurrogatObjekt in einer Sicht
wertritte das Objekt im eigentlichen Datenbestand  [dos
Santos 1995; Bler 2005; IBler u. a. 2005). Eine dhnliche
Idee verfolgt auch das Entwurfsmuster >Stellvertreter< in der
objektorientierten Programmierung (Gamma u.a. 1995).
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ist Surrogat fir
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Abbildung 4.1: In einem Informationssystem werden Informationsobjekte expliziert. Diese Explika-
tionen sind Surrogate fir die Obijekte, auf die sie sich beziehen.

ziert. Das Produkt der Speicherung heift Expli-
kation e, des Informationsobjekis i,. Die Ex-
plikation wird auch als Sammlung von Daten
bezeichnet.

Abschnitt 3.2 erldutert den Begriff der
Informationsverarbeitung. Der Abschnitt
schliefst mit dem Eingabe, Verarbeitung
und Ausgabe (EVA)-Prinzip der Datenver-
arbeitung. Nach dem EVA-Prinzip werden
Eingabedaten in Ausgabedaten transfor-
miert. Informationsverarbeitung ist ganz
ahnlich zur Datenverarbeitung, allerdings
bezieht sich Informationsverarbeitung statt
auf die Explikation der Informationen auf
die abstrakte Form. Die Informationsver-
arbeitung soll hier entsprechend wie folgt
definiert werden:

Definition 4.1.3

Informationsverarbeitung ist das Uberfihren ei-
ner Eingabe in Form einer Menge von Infor-
mationsobjekten in eine Ausgabe in Form einer
Menge von Informationsobjekfen.

Weil mit Informationen innerhalb eines In-
formationssystems lediglich in Form von Da-
ten umgegangen wird, werden bei der Infor-
mationsverarbeitung tatsichlich Daten ver-
arbeitet. Konkret werden die Daten so geian-
dert, dass sie andere Informationen wieder-
geben. Die Informationsverarbeitung selbst
ist aber von den Daten unabhingig.
Informationsverarbeitung  kann  jeder
Ubergang zwischen zwei Mengen von In-
formationsobjekten sein. Dazu zihlen auch
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spontane Uberginge, die an der Menge der
Informationsobjekte nichts andern. Um ein-
zelne Schritte der Informationsverarbeitung
voneinander zu trennen und Zustandsiiber-
gange von der Betrachtung auszuschlieflen,
bei denen die Informationen nicht verdndert
werden, wird die Informationsverarbeitung
im engeren Sinn definiert. Diese hat nur
stattgefunden, wenn sich die Ausgabein-
formation von der Eingabeinformation
unterscheidet:

Definition 4.1.4

Informationsverarbeitung im engeren Sinn ist
das Uberfihren einer Eingabe in Form einer
Menge von Informationsobjekten in eine Aus-
gabe in Form einer Menge von Informations-
objekfen, wobei sich die Mengen voneinander
unterscheiden missen.

Die Informationsverarbeitung im engeren
Sinn schliefst die in Abschnitt 3.2 genann-
ten Tatigkeiten der Informationsverarbei-
tung ein.

4.1.2 Zustande

Die Menge der zu einem Zeitpunkt in einem
Informationssystem gespeicherten Informa-
tionsobjekte wird als diskreter Zustand ei-
nes Informationssystems bezeichnet. Ein Zu-
stand wird nicht alle Objekte der Umwelt be-
riicksichtigen, sondern lediglich die Objek-
te, die fiir den jeweiligen Systemzweck inter-
essant sind. Verglichen mit der Gesamtzahl
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von Objekten ist diese Teilmenge von inter-
essierenden Objekten in der Regel sehr klein.
Formal ist ein diskreter Zustand mit Hilfe ei-
ner Menge T von Zeitpunkten wie folgt defi-
niert:

Definition 4.1.5

Ein diskrefer Zustand Z eines Informationssys-
fems zum Zeitpunkt t € T ist eine Menge von
Explikationen von Informationsobijekten 1, .

Ist der Zeitpunkt nicht von Bedeutung, kann
ein diskreter Zustand einfach als Z geschrie-
ben werden. Im Folgenden wird statt von ei-
nem >diskreten Zustand« auch vereinfachend
von einem >Zustand< gesprochen.

Betrachtet man die Entwicklung der in ei-
nem konkreten Informationssystem gespei-
cherten Informationen iiber die Zeit, so lisst
sich zu jedem Zeitpunkt genau ein Zustand
ausmachen. Es gibt zu einem Zeitpunkt nicht
mehrere alternative Zustiande:

Folgerung 4.1.6
Jedem Zeitpunkt t € T ist genau ein Zustand
Z, eines Informationssystems zugeordnet.

4.1.3 Zustandsveranderungen

Der Zustand eines Informationssystems
kann sich dndern. Eine solche Zustandsver-
anderung uberfiihrt einen Zustand Z; in den
ndchsten Zustand Z{:

akt1
Ly ———Zy¢

Ein Zustandsiibergang wird von einer in-
formationsverarbeitenden Aktivitat herbei-
gefithrt. Eine informationsverarbeitende Ak-
tivitdt ist wie folgt definiert:

Definition 4.1.7

Eine informationsverarbeitende Akfivitit akt =
(Zy, Zy+) istein 2-Tupel. Zy und Zys mitt < t/
nmdVie T <t/ = t<tVi=t))
sind die Zusténde eines Informationssystems vor
und nach der Durchfihrung der Aktivitct. Der
Zustand Z heift Startzustand der Aktivitat, der
Zustand Zy/ entsprechend Zielzustand.

Informationsverarbeitende Aktivititen als
solche sind also immer in Bezug auf ein kon-
kretes Informationssystem gemeint. Sofern
der Kontext eine Verwechslung der informa-
tionsverarbeitenden Aktivitaten mit >norma-
len< Aktivititen, also solchen, die den Zu-
stand des Informationssystems nicht verin-
dern, ausschliefSt, wird im Folgenden einfach
von »Aktivitaten« gesprochen.

Fiir den Ubergang zwischen zwei Zustin-
den gilt, was auch fir die Zustinde selbst
gilt: Betrachtet man die Entwicklung der in
einem konkreten Informationssystem gespei-
cherten Informationen tiber die Zeit, so gibt
es zwischen zwei aufeinander folgenden Zu-
stinden genau einen Zustandsubergang. For-
mal:

Folgerung 4.1.8
Zu zwei Zustdnden Zi und Zy/ gibt es genau
eine Aktivitdt (Zy, Z¢/).

Hieraus folgt unmittelbar, dass es keine
spontanen Anderungen eines Zustands gibt.
AusschlieSlich Aktivititen verdndern den
Zustand des Informationssystems.

Die Definition der diskreten Zustiande ent-
spricht der Definition diskreter Zustinde im
ISO-Standard Nr. 18629 beschriebenen Pro-
cess Specification Language (PSL) (Natio-
nal Institute for Standards and Technology
2003). Die in der PSL beschriebenen Ak-
tivitdten (engl. activities) entsprechend In-
stanzen von PSL-Aktividten, dort Vorkom-
men (engl. occurences) genannt. Die PSL-
Aktivitaten beschreiben Zustandsiiberginge
abstrakt (siehe Abschnitt 4.3).

Von der PSL-Spezifikation motiviert ist die
folgende ausdriickliche Formulierung einer
Folgerung in Bezug auf die Verdnderung von
Zustanden:

Folgerung 4.1.9

Wéhrend einer Aktivitat kann sich der Zustand
des Informationssystems nicht veréindern. For-
mal: Wenn es akt = (Zy, Z/) gibt, dann gibt
eskein Zyr mitt < t” < t’.
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Abbildung 4.2: Aussagen eines Objekityps.

4.2 Von

Informationsobjekten
zu Objekitypen

Klassen (siehe Abschnitt 2.1.1) sind Mengen
von Objekten, die einem bestimmten klas-
senbildenden Merkmal gentigen. Der Vor-
teil der Klassierung liegt in der Abstrakti-
on von den tatsachlichen Objekten. Anhand
von Klassen kann leicht beschrieben werden,
welche Objekte in einem Kontext interessant
sind, beispielsweise zur Erfiillung des Sys-
temzwecks eines konkreten Informationssys-
tems.

Die Bildung von Klassen zur Beschreibung
eines Informationssystem-Zustands (siehe
Abschnitt 3.3.1) ist an drei unterschiedlichen
Stellen moglich:

1 auf Objekten;
2 auf Informationsobjekten;

3 auf Explikationen von Informationsob-
jekten.

Weil Informationsobjekte abstrakt sind, ist
eine Klassenbildung auf dieser Ebene schwer
zu handhaben. In Frage kommen stattdes-
sen sowohl Klassen auf der Ebene der Ob-
jekte als auch Klassen auf Ebene der Expli-
kationen. Weil die Explikationen ihrerseits
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wieder Objekte sind (sieche Abschnitt 3.1.2),
ist die Klassenbildung auf Explikationen le-
diglich ein Spezialfall der Klassenbildung auf
den Objekten. Sinnvoll erscheint eine Klas-
senbildung entsprechend auch nur auf Ob-
jekten.

Das fihrt zu folgender Definition einer
Abstraktion von den einzelnen Informations-
objekten:

Definition 4.2.1
Ein Objekityp représentiert eine Klasse von Ob-
jekten.

Ein Objekttyp stellt demnach eine Klasse nur
dar, er ist nicht die Klasse. Ein Objekttyp
zeigt an,

1 dass die reprasentierte Klasse von Ob-
jekten fiir das Informationssystem inter-
essant ist und

2 dass das Informationssystem grundsatz-
lich in der Lage ist (oder sein sollte), In-
formationsobjekte zu speichern, die sich
auf Objekte dieser Klasse beziehen.

Abbildung 4.2 verdeutlicht die Aussage eines
Objekttyps im Verhiltnis zu den in Abbil-
dung 4.1 gezeigten Objekten, Informationen
uber diese und Explikationen der Informa-
tionen (vergleiche auch Abschnitt 4.4.1).



Ein Objekttyp macht hingegen keine Aus-
sage dariiber, ob es im Informationssys-
tem tatsichlich gespeicherte Explikationen
fir die Informationsobjekte zu dieser Klasse
gibt. Im Allgemeinen werden nur iiber weni-
ge Objekte einer Klasse tatsichlich Informa-
tionen gespeichert. Beispielsweise enthilt die
Klasse der Personen eine grofse Zahl von Ob-
jekten, wihrend ein Informationssystem ei-
nes Krankenhauses nur iiber vergleichsweise
wenige Objekte der Klasse Information spei-
chert. Aus diesen Uberlegungen heraus ist es
sinnvoll, die Extension eines Objekttyps zu
definieren. Diese bezieht sich auf die gespei-
cherten Surrogat-Objekte:

Definition 4.2.2

Die Extension exty (obijt) eines Objekityps obijt
zum Zeitpunkt t enthélt genou die zum Zeit
punkt t im Informoﬁonssystem gespeicherten Ex-
plikationen e, von Informationsobjekten i,, die
sich auf Objekte o der durch den Objekityp re-

prasentieren Klasse ¢ beziehen. Formal:

exty (objt) = {eo | eo € Z¢

A o gehért zu Klasse ¢ }

Z+ bezeichnet dabei den Zustand des Informo-
tionssystems zum ZeiTpunkT t.

Ist der Zeitpunkt t nicht weiter von Bedeu-
tung, kann die Extension des Objekttyps objt
auch einfach als ext (objt) notiert werden.

Objekttypen konnen zur abstrakten Be-
schreibung von Zustinden verwendet wer-
den. Die zum Zeitpunkt t im Informations-
system gespeicherten Informationen sind ge-
nau die Extensionen aller im Informations-
system enthaltenen Objekttypen zu diesem
Zeitpunkt. Statt der einzelnen Informations-
objekte konnen damit auch die Objekttypen
angegeben werden, um einen Zustand zu be-
schreiben:

Definition 4.2.3

Eine Menge von Objekitypen OBJT ist eine Be-

schreibung des Zustands Z (oder ein Schema
von Z), wenn gilt:

7= U ext (obit)

objte ORJT

4.3 Von Aktivitédten zu Aufgaben

Die Beschreibung des Zustands Z wird als
OBJT7 notiert.

Eine Zustandsbeschreibung kann auch meh-
rere Zustinde zu unterschiedlichen Zeit-
punkten beschreiben, wenn die Extensionen
der Objekttypen zu den jeweiligen Zeitpunk-
ten genau die Zustinde wiedergeben.

4.3 Von Aktivitaten zu
Aufgaben

Eine Aktivitdt (siche Abschnitt 4.1.3) fugt
einem Zustand Informationsobjekte hinzu,
verandert Informationsobjekte oder vernich-
tet Informationsobjekte und gelangt auf die-
se Weise zu einem neuen Zustand. Um
zu einer Abstraktion dhnlich der Objektty-
pen zu kommen (siehe Abschnitt 4.2), miis-
sen gleichartige Aktivititen zusammenge-
fasst werden. Eine Grundlage fur die Gleich-
artigkeit von Aktivitdten sind ihre Ausgangs-
und Endzustinde. Wenn diese Zustinde je-
weils dhnlich sind, konnen auch die Aktivi-
taten als dhnlich angenommen werden.

Eine Aktivitat braucht jedoch nicht den ge-
samten Ausgangszustand an Informationen,
um durchgefithrt zu werden. Stattdessen be-
notigt sie in der Regel eine Teilmenge dieser
Informationen. Gegeniiber dem Ausgangszu-
stand unterscheidet sich der Endzustand in
der Regel nur lokal. Die von einer Aktivi-
tat verdnderten und die zu dieser Verinde-
rung benoétigten Informationsobjekte lassen
sich wiederum durch Objekttypen beschrei-
ben. Die Aktivitit (Z¢, Z/) wird damit zu ei-
nem Tupel aus Objekttypen (OBJT, OBJT/).
Dieses Tupel ist die Abstraktion der Aktivi-
tat und wird als >Aufgabe« bezeichnet. Eine
Aufgabe ist formal wie folgt definiert:

Definition 4.3.1 )
Eine Aufgabe (ORJT, OBJT ) ist ein 2-Tupel aus
einer Menge OBJT der inferpretierten Objekity-

pen und einer Menge OBJT' der bearbeiteten
Objekitypen.
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4 Formalisierung der Informationsverarbeitung

In weniger formalen Definitionen wird ei-
ne Aufgabe, hidufig auch als Unternehms-
aufgabe (engl. enterprise function) bezeich-
net und als »eine Zielvorschrift fiir mensch-
liches oder maschinelles Handeln« beschrie-
ben (Scheer 1998; Winter u.a. 2003; Brigl
u.a. 2003). Um das von der Aufgabe fest-
gelegte Ziel zu erreichen, miissen die Men-
schen oder Maschinen, die Teil eines Infor-
mationssystems sind, die in dem Informati-
onssystem gespeicherten Informationen tiber
die Umwelt im Rahmen von Aktivititen ver-
andern.

Eine Aufgabe ist zum Beispiel die Auf-
gabe >Arztliche Entlassung und Arztbrief-
schreibung«. Diese Aufgabe interpretiert den
Objekttyp >Patientengeschichte< und bearbei-
tet die Objekttypen >Uberweisungs, >Epikri-
se« und >Gesetzliche Meldungen«< (Hiibner-
Bloder u.a. 2005). Die Aufgabe stellt an die
Aktivitaten, die sie zusammenfasst, also die
Bedingung, lediglich Objekte der Objektty-
pen >Uberweisungs, >Epikrise« und >Gesetz-
liche Meldungen« zu manipulieren und da-
fir nur Objekte vom Objekttyp >Patienten-
geschichte« zu verwenden.

Anhand der formalen Definition einer Auf-
gabe kann entschieden werden, welche Akti-
vititen einer Aufgabe zuzurechnen sind. Das
sind genau die Aktivititen, die nur die Ex-
tensionen der bearbeiteten Objekttypen ver-
andern und dazu lediglich Objekte aus den
Extensionen der von der Aufgabe interpre-
tierten Objekttypen benotigen:

Definition 4.3.2
Eine Akfivitat akt = (Zy, Zy) ist eine Aktivitcit

der Aufgabe auf = (OBJT,OBJTI), wenn fol-
gende Bedingungen erfillt sind:

1 Die Extensionen der bearbeiteten Obijekity-
pen unterscheiden sich vor und nach der
Durchfthrung der Akfivitgr. Formal:

\% (extt (ob]f’) # extys (ob]f’))

objt’ €OBIT

2 Die Extensionen der Obijekitypen, die nicht
bearbeitet werden, bleiben vor und nach
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der Durchfthrung der Aktivitat gleich. For-

mal:

Zi \ U exty (obif/)
ob}TIETm/
é Zt’ \ U exft/ (Ob”/)

obji’ €CBJT’

3 s gibt eine Aktivifdtsfunktion f 4 ¢ der Aufga-
be, die den Zustand Z¢ in den Zustand Z
Uberfohrt und dabei ausschlieBlich Objekte
aus den Extensionen der interprefierten Ob-
jekttypen OBJT zum Zeitpunkt t verwendet.

Formal:
fouf< U ext (ob]f))
obiteOBJT

' extys (objt’)

= U

objt’ €OBIT

Diese Bedingungen freffen in der Regel auf
mehrere Akfivititen zu. Die Menge aller Akfivi-
taten einer Aufgabe wird analog zur Notation
bei Objekitypen (siehe Abschnitt 4.2) durch die

Schreibweise ext (auf) ausgedriickt.

Die Definition verwendet eine Aktivitits-
funktion f,,¢. Diese Aktivititsfunktion ist fiir
eine Aufgabe immer gleich. Im Idealfall ist
der Zustandsiibergang mit dieser Aktivitats-
funktion aus den Informationsobjekten des
Startzustands berechenbar. In der Praxis be-
zieht ein Mensch auch Informationen in sei-
ne Entscheidung ein, die nicht im Informa-
tionssystem gespeichert sind. Beispielsweise
wird ein Arzt sein gesamtes medizinisches
Wissen einsetzen, um eine Diagnose zu stel-
len. Darin ist die Patientengeschichte einge-
schlossen, und ebenso das Wissen des Arz-
tes, den Patienten kiirzlich mit einer Zigaret-
te gesehen zu haben, obwohl dieser angege-
ben hat, nicht zu rauchen. Von all diesen In-
formationsobjekten wird das Informations-
system nur einen kleinen Teil speichern.

Jeder von einer Aufgabe interpretierte Ob-
jekttyp macht aus der umfassenden Informa-
tionsmenge diejenigen Informationen expli-



4.4 Darstellung der Informationsverarbeitung

zit, die das Informationssystem zur Erledi-
gung dieser Aufgabe bereitstellen soll (sie-
he Abschnitt 4.2). Ein Modellierer formuliert
mit der Menge der interpretierten Objekt-
typen die Aussage, dass er den technischen
und sozialen Aufwand, die Informationsob-
jekte dieser Objekttypen durch das Informa-
tionssystem bereitzustellen, als sinnvoll er-
achtet. Beispielsweise zeigt der von der Auf-
gabe >Diagnose stellen< interpretierte Objekt-
typ >Patientengeschichte« an, dass das Infor-
mationssystem Informationen iiber die Pa-
tientengeschichte bereitstellen soll. Anderer-
seits wiirden sowohl der wirtschaftliche Auf-
wand als auch die moralische Problematik ei-
ne entsprechende Forderung fiir viele andere
Informationen aus dem personlichen Umfeld
des Patienten verhindern, so wichtig diese
auch sein mogen. Weil auf diese Weise immer
eine Restmenge von Informationen bleibt,
aus der sich ein Mensch bei Entscheidun-
gen bedienen kann und wird, entscheidet ein
Mensch aus Sicht des Informationssystems
immer nichtdeterministisch. Der Nichtdeter-
minismus ist im Zustandsgraph (sieche Ab-
schnitt 4.4.1) bereits beriicksichtigt, indem es
mehrere Zustandsiibergange geben kann.

Die informationsverarbeitenden Aufgaben
haben in dieser Definition noch eine zusitz-
liche Eigenschaft: Sie reduzieren die Aktivi-
taten in der Umgebung eines Informations-
systems aus Sicht des Informationssystems
auf Aktivititen, welche die vom Informati-
onssystem gespeicherten Informationsobjek-
te manipulieren. Ein Zustandsiibergang wie
im Beispiel von Informationsobjekten des
Objekttyps >Patientengeschichte« zu Infor-
mationsobjekten der Objekttypen >Uberwei-
sungs, >Epikrise< und >Gesetzliche Meldun-
gen« kann durch das Zusammenwirken vie-
ler verschiedener Aktivititen ausgelost wer-
den, die fiir das Informationssystem jedoch
als eine Aktivitat erscheinen.

4.4 Darstellung der Infor-
mationsverarbeitung

4.4.1 Zustandsgraph

Jeder Zustand kann durch eine Aktivitit ver-
iandert werden. Der Zielzustand einer Akti-
vitat kann deshalb natiirlich wieder Startzu-
stand einer weiteren Aktivitit sein. Uber die
fortschreitende Zeit bilden mehrere Aktivi-
taten akty, akty, ..., akt,, eine Sequenz von
Zustinden:

akt1 akty akt,,

Zt Zt/

Zt(n+1)

Zu jedem Zeitpunkt kann nach Folge-
rung 4.1.8 nur genau ein Ubergang zwischen
zwei Zustanden erfolgen. Die Zustandsse-
quenz, die sich aus der Hintereinanderaus-
fithrung von Aktivitaten ergibt, ist deswegen
immer linear. Zusammenfassend kann eine
Zustandssequenz wie folgt definiert werden:

Definition 4.4.1
Eine Zustandssequenz ist eine (unendliche) Se-
quenz von Zustanden Zt, Z¢r, Ty, ...

Weil jedem Zeitpunkt nach Folgerung
4.1.6 immer genau ein Zustand zugeord-
net ist und Aktivititen nach Definition 4.1.7
und Folgerung 4.1.9 immer zwei aufeinan-
derfolgende Zeitpunkte miteinander verbin-
den, konnen die Zeitpunkte bei der Notati-
on einer Zustandssequenz auch wegzulassen
werden:

akty akty akty,

Z(n+1)

In einem Informationssystem kann es vor-
kommen, dass zwei Zustinde Z und Z’, die
unterschiedlichen Zeitpunkten t und t’ zu-
geordnet sind, genau die gleichen Feststel-
lungen iiber die gleichen Objekte enthalten.
Der einzige Unterschied zwischen den Zu-
stinden ist der unterschiedliche Zeitpunkt,
zu dem diese Feststellungen existieren. Wird
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4 Formalisierung der Informationsverarbeitung

der Zeitbezug in der Notation weggelassen,
sind die Zustiande gleich. Die Aktivititen akt
und akt’, die in der Zustandssequenz von
den Zustinden Z und Z{, ausgegangen sind,
fallen in der Notation ohne Zeitbezug zu-
sammen.

Die Tatsache, dass zum Zeitpunkt t so-
wohl die Aktivitdt akt als auch die Aktivitat
akt’ moglich sind, ist wie folgt darstellbar:

Z/

akt

z —
T

Es ist ebenfalls moglich, dass nicht der
Start-, sondern der Zielzustand einer Akti-
vitit einen Zustand erreicht, der mit einem
anderen Zustand zusammenfallt:

Gangz allgemein wird die mit Zeitbezug no-
tierte Zustandssequenz durch den fehlenden
Zeitbezug zu einem unendlichen gerichteten
Graphen, der die Informationsverarbeitung
in einem Informationssystem darstellt:

akt; akty
Z z' z"
~—_= -

akt}

akt3

Aus mathematischer Sicht ist diese Dar-
stellung der Informationsverarbeitung in
einem Informationssystem ein gerichteter
Graph. Ein gerichteter Graph besteht aus
Knoten und Kanten, welche die Knoten mit-
einander verbinden. Die Kanten sind nur in
einer Richtung passierbar. Im Fall der Infor-
mationsverarbeitung ist jeder mogliche Zu-
stand eines Informationssystems ein Kno-
ten des Graphs, und jede mogliche Aktivitit
wird durch eine Kante dargestellt. Die Infor-
mationsverarbeitung als Graph ist wie folgt
formalisiert:
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Definition 4.4.2

Fine Zusfandsgraph G = (Z, AKT) eines Infor-
mationssystems ist ein gerichteter Graph mit ei-
ner Menge von Zusténden Z des Informations-
systems als Knoten und einer Menge von Aktivi-
taten AKT C Z x Z als Kanten.

Der Zustandsgraph driickt die Vorstellung
aus, dass ein Informationssystem mittels ei-
ner endlichen Anzahl von informationsverar-
beitenden Operationen Informationen iiber
seine Umwelt akquiriert und verandert. Weil
das Informationssystem potenziell unendlich
viele Informationen halten kann, ist der Zu-
standsgraph ist im Allgemeinen unendlich.

Als unendlicher Graph ist der Zustands-
graph zur Beschreibung der Informationsver-
arbeitung in einem Informationssystem un-
geeignet. Lisst sich im Graphen jedoch ein
(endliches) Muster finden, nach dem er kon-
struiert ist, kann dieses Muster zur vollstin-
digen Beschreibung des Graphen dienen. Bei-
spielsweise driicken mathematische Transiti-
onssysteme die moglichen Uberginge ausge-
hend von einem Startzustand durch ein Pro-
gramm aus. Zur Konstruktion des eigentli-
chen Transitionssystems geniigt dann die An-
gabe des Startzustands und der Programme.
Wenn es nur endlich viele Programme gibt,
ist das Transitionssystem auf eine »handliche«
Art und Weise beschreibbar.

Mit Hilfe der in den Abschnitten 4.2 und
4.3 eingefiihrten Begriffe Objekttyp und Auf-
gabe kann in geeigneter Weise vom Zu-
standsgraph abstrahiert werden. Jeder Kno-
ten des Zustandsgraphen, also jeder Zustand
des Informationssystems, enthilt eine Menge
von Informationsobjekten, die wiederum den
Extensionen mehrerer Objekttypen angeho-
ren. Jeder Zustand kann durch eine Menge
von Objekttypen beschrieben werden (siehe
Abschnitt 4.2). Aus den Zustandsbeschrei-
bungen und den entsprechenden Beschrei-
bungen aller Zustandsiibergiange durch Auf-
gaben ergibt sich das Modell des Zustands-
graphen:

Definition 4.4.3 o
Ein Modell des Zustandsgraphen G = (Z, AKT)
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ist ein 2-Tupel M = (OBJT, AUF), fiir das gilt:

1 OBJT ist eine Beschreibung jedes Zustands
Zel

2 Fir jede Akfivitst akt € Z x Z gibt es eine
Aufgabe auf € AUF, fir die gilt, dass okt €
ext (auf).

Weil die Objekttypen in nahezu beliebiger
Granularitat gewahlt werden konnen, ist das
Modell eines Zustandsgraphen nicht eindeu-
tig. Das Modell eines Zustandsgraphen ist
als Charakteristikum der Informationsverar-
beitung ist in dieser Eigenschaft aber grund-
satzlich geeignet, die Informationsverarbei-
tung in einem Informationssystem darzustel-
len.

4.4.2 Sequenzen von Aufgaben

Mehrere Aufgaben hingen iiber Objektty-
pen zusammen. Dieser Zusammenhang kann
sich in einer Sequenz oder in einer Paralleli-
tat von Aufgaben ausdriicken. Eine Sequenz
von n Aufgaben erfordert, dass jeweils min-
destens ein Objekttyp, der von einer Aufga-
be an Position 0 < i < n der Sequenz be-
arbeitet wird, von einer weiteren Aufgabe an
einer Position i < 1’ <= n in der Sequenz
interpretiert wird. Die Aufgaben >kommuni-
zieren< auf diese Weise Uber die gemeinsa-
men Objekttypen. Dieses Verhalten ist genau
das, was in einem Informationsprozess aus-
gedriickt werden soll (siehe Abschnitt 3.6.4).

Die Bezeichnung >Prozess«< suggeriert eine
Zeitabhangigkeit der einzelnen am Prozess
beteiligten Aufgaben. Diese Abhingigkeit ist
insofern gegeben, als dass eine Aufgabe an
Position i des Prozesses moglicherweise auf
ein Informationsobjekt angewiesen ist, das
eine Aufgabe an Position i’ < 1 des Prozesses
erzeugt hat. Eine weitere Zeitabhingigkeit
gibt es jedoch nicht. Eine Sequenz von Auf-
gaben ist demnach keine Beschreibung eines
Ablaufs, sondern eine Beschreibung, wie die
Ein- und Ausgaben verschiedener informa-
tionsverarbeitender Tatigkeiten miteinander

zusammenhingen. Aus diesen Zusammen-
hiangen konnen verschiedene Abhingigkei-
ten der Tatigkeiten abgeleitet werden. Diese
Abhingigkeiten sind aber sehr allgemein.

Die Parallelitat von Aufgaben ist gegeben,
wenn zwei Aufgaben den gleichen Objekt-
typ interpretieren oder bearbeiten. Auch ei-
ne Parallelitit von Aufgaben ist kein Hin-
weis auf eine zeitliche Abhangigkeit der Auf-
gaben voneinander. Sie bezeichnet lediglich,
dass die beiden Aufgaben Informationsob-
jekte des gleichen Typs benétigen, erstel-
len, verdndern oder vernichten. Beispielswei-
se kann es sein, dass zwei Aufgaben Informa-
tionsobjekte des Objekttyps >Diagnose« in-
terpretieren. Ob die Tatigkeiten der Aufga-
ben aber nun das gleiche Informationsob-
jekt oder unterschiedliche Informationsob-
jekte interpretieren und deshalb moglicher-
weise zeitgleich oder versetzt ablaufen, geht
aus dem Zusammenhang der Aufgaben tiber
den Objekttyp nicht hervor.

4.4.3 Notation im 3LGM?

Die Informationsverarbeitung auf Grundla-
ge der Begriffe der Objekttypen und Auf-
gaben entspricht weitestgehend der Defini-
tion der fachlichen Ebene des 3LGM? (sie-
he Abschnitt 3.6.2). Auf der fachlichen Ebe-
ne werden ebenfalls Objekttypen und Aufga-
ben modelliert. Die Definition eines 3LGM?-
Objekttyps unterscheidet sich jedoch von
der in Abschnitt 4.2 hergeleiteten Definiti-
on. Wihrend hier ein Objekttyp ein Verweis
auf eine Klasse von Objekten ist, definiert
die Spezifikation des 3LGM? einen Objekt-
typ als >eine Menge von Objekten, die auf
ahnliche Weise beschrieben werden« (Winter
u.a. 2003; Brigl u.a. 2003).

Weil die 3LGM?-Definition eines Objekt-
typs einen solchen direkt bei den Objek-
ten ansiedelt, wihrend die hier vorgeschla-
gene Definition eines Objekttyps einen sol-
chen ganz klar im Modell platziert, kon-
nen die beiden Definitionen nicht unmit-
telbar in Deckung gebracht werden. Unter
der ausgleichenden Annahme, dass 3LGM?2-
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Objekttypen auf die gleiche Weise konstru-
iert sind wie die Objekttypen der Informati-
onsverarbeitung, lasst sich die Notation der
fachlichen Ebene des 3LGM? verwenden,
um Informationsverarbeitung im Sinne die-
ser Arbeit darzustellen.

Das 3LGM? notiert Objekttypen als Ellip-
sen und Aufgaben als Rechtecke. Zur bes-
seren Kennzeichnung und optischen Gefil-
ligkeit sind die Ellipsen standardmifSig blau
und die Rechtecke rot eingefarbt, aber die
Farben haben keine zusitzliche Semantik.
Abbildung 4.3 zeigt diese Notation von Ob-
jekttypen und Aufgaben im 3LGM?2.

Eine Aufgabe nach Abschnitt 4.3 ist ein
2-Tupel aus interpretierten und bearbeiteten
Objekttypen. Ein von einer Aufgabe inter-
pretierter Objekttyp wird im 3LGM? durch
eine Linie zwischen Objekttyp und Aufga-
be dargestellt, die an der Aufgabe eine ge-
schlossene Pfeilspitze aufweist. Entsprechend
werden die bearbeiteten Objekttypen darge-
stellt, wobei die Pfeilspitze hier auf den Ob-
jekttyp weist. Der Doppelpfeil ist eine ab-
kiirzende Schreibweise fiir die gleichzeitige
Interpretations- und Bearbeitungsbeziehung
zwischen einem Objekttyp und einer Aufga-
be. Abbildung 4.3 zeigt, wie diese Verbin-
dungen notiert werden.

Als Beispiel soll folgendes, sehr minima-
le Modell der Informationsverarbeitung die-
nen:

M = ({Rontgenbild, Befund}, {Befundung})
mit Befundung = ({Rontgenbild}, {Befund})

Dieses Modell kann im 3LGM? wie in Abbil-
dung 4.4 gezeigt notiert werden.

4.4.4 Notation in der ARIS

Die erweiterte ereignisgesteuerte
Prozesskette (eEPK) in der ARIS (siehe
Abschnitt 3.6.3) verfugt ebenso wie das
3LGM?2 iber Modellelemente, die sich
offensichtlich zur Modellierung von Infor-
mationsverarbeitung eignen. Diese Elemente
sind die Funktion, das Datenobjekt (in neuen
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Versionen der ARIS auch Informationsobjekt
genannt) und das Ereignis. Eine Funktion
wird durch ein abgerundetes Rechteck dar-
gestellt, ein Datenobjekt durch ein Rechteck
und ein Ereignis durch ein langgezogenes
Sechseck. Zur besseren Kennzeichnung und
optischen Gefilligkeit sind Elemente hiufig
eingefarbt, aber die Farben haben keine
zusitzliche Semantik. Abbildung 4.5 zeigt
die wichtigsten Elemente einer eEPK.

Eine Funktion ist eine Verrichtung an ei-
nem Objekt. In dieser Definition entspricht
eine Funktion einer Aktivitit (siehe Ab-
schnitt 4.1.3). In der ARIS muss diese Ver-
richtung eines oder mehrere Ziele unterstiit-
zen, die an anderer Stelle definiert sind. Die
Orientierung an Zielen deckt sich mit der
Definition der Aufgabe im 3LGM? (siche Ab-
schnitt 3.6.2). Aus Sicht der Informations-
verarbeitung ist die Motivation der Tatigkeit
jedoch unerheblich. Es wird implizit davon
ausgegangen, dass jegliche Informationsver-
arbeitung in einem Informationssystem da-
zu dient, die Unternehmensziele zu unterstiit-
zen.
Die Art und Weise, wie in der ARIS mit
Begrifflichkeiten umgegangen wird, legt die
Vermutung nahe, dass eine Funktion nicht
wie definiert eine Verrichtung ist, sondern
vielmehr eine Menge von Verrichtungen oder
einen allgemeinen Typ von Verrichtungen re-
ferenziert. In diesem Sinn sind wohl auch
Datenobjekte und Ereignisse zu verstehen.
In dieser Auslegung entsprechend Funktio-
nen tatsichlich den hier definierten Aufga-
ben (sieche Abschnitt 4.3), und Datenobjek-
te entsprechen den Objekttypen (siehe Ab-
schnitt 4.2). Die Interpretation wird unter-
stiitzt von der Erlduterung in der ARIS, dass
Funktionen Daten durch die Transformation
von Input-Daten in Output-Daten bearbei-
ten.

Ein weiteres wichtiges Element in einer
eEPK sind Ereignisse. Ereignisse sind Ande-
rungen von (Daten-)Zustinden. Im Hinblick
auf die Informationsverarbeitung kann ein
Ereignis also nur eintreten, wenn tatsachlich
Informationsverarbeitung stattgefunden hat.
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Abbildung 4.3: Magliche Verbindungen zwischen den Grundelementen der fachlichen Ebene des
3LGM?. Oben ein Obijekityp, der von einer Aufgabe interpretiert wird; in der Mitte ein Objekityp,
der von einer Aufgabe bearbeitet wird; unten ein Objekityp, der von einer Aufgabe interpretiert und

bearbeitet wird (abgekiirzte Schreibweise).

Réntgenbild

Befundung

Abbildung 4.4: Modellierung einer einfachen Informationsverarbeitung mit dem 3LGM?. Erlaute-

rung des Beispiels im Text.

Das entspricht der Definition der Informati-
onsverarbeitung in Abschnitt 4.1.1.

Ein Datenobjekt in einer eEPK ist eine un-
spezifische Sammlung von Daten. Datenob-
jekte werden von der Datensicht der ARIS
weiter ausgestaltet, aber in einer eEPK nur
als Einheit referenziert. Datenobjekte sind
zwar nicht deckungsgleich mit den hier defi-
nierten Objekttypen, schliefen Objekttypen
aber ein. Die Informationsverarbeitung kann
demnach mit Hilfe von eEPK modelliert wer-
den. Abbildung 4.5 zeigt, wie das Beispielm-
odell M aus Abschnitt 4.4.3 in der ARIS no-
tiert werden kann.

4.5 Diskussion

Die hier beschriebene Formalisierung der In-
formationsverarbeitung in einem Informati-
onssystem basiert auf der einfachen Beob-
achtung von dem, was Informationsverarbei-
tung ist: Die Transformation von Informa-
tion in Information (siehe Abschnitt 4.1.1).
Diese Transformation geschieht kontinuier-
lich. Werden diskrete Zeitabstinde betrach-
tet, zerfillt die Menge der Informationen
in Zustidnde. Die Transformation von Infor-
mation ist dann ein Ubergang von einem
Zustand in den nichsten (siehe Abschnitt
4.4.1).

Soll Information in einem Informations-
system gespeichert werden, muss fiir jede In-
formation eine geeignete Darstellung gefun-
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Réntgenbild

Rantgenbild
liegt vor

Befund

Befund

liegt vor

Abbildung 4.5: Modellierung einer einfachen
des Beispiels im Text.

den werden. Jede Information individuell da-
zustellen wire weder okonomisch sinnvoll
noch besonders effizient. Bei der Speicherung
von Information werden daher strukturel-
le Analogien der zu speichernden Informa-
tionen ausgenutzt. Diese Analogien entspre-
chen der aus der Erkenntnistheorie bekann-
ten Klassifikation der Objekte in Form von
Objekttypen. Jeder Objekttyp reprisentiert
eine Klasse (siehe Abschnitt 4.2). Fur die ab-
strakte Beschreibung eines Zustands der In-
formationsverarbeitung gentigt es dann, die
Objekttypen anzugeben, von denen Objekte
im Zustand enthalten sind (sieche Abschnitt
42).

Auch die Uberginge zwischen den Zustin-
den konnen abstrahiert werden. Jeder Uber-
gang ist in der Praxis eine Aktivitdt, bei-
spielsweise das Verdndern des gespeicherten
Namens eines Patienten oder das Aufneh-
men eines Rontgenbilds. Auch bei solchen
Aktivitaten konnen Strukturanalogien aufge-
deckt und die Aktivititen in Klassen zusam-
mengefasst werden. Eine Klasse von Aktivi-
taten wird als eine Aufgabe bezeichnet. Weil
wihrend der Aktivititen Informationsverar-
beitung stattfindet, heifSen Aufgaben, die in-
formationsverarbeitende Aktivititen repra-
sentieren, priziser informationsverarbeiten-
de Aufgaben (siehe Abschnitt 4.3).
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Informationsverarbeitung mit der ARIS. Erlauterung

Die Menge von Objekttypen und die Men-
ge von informationsverarbeitenden Aufga-
ben ergibt zusammen ein kompaktes Struk-
turmodell der Informationsverarbeitung in
einem Informationssystem. Genutzt wird
diese kompakte Art der Strukturbeschrei-
bung eines Informationssystems beispiels-
weise im Three-layer Graph-based Meta
Model (3LGM?). Eine der drei Ebenen die-
ses Metamodells zur Beschreibung von Infor-
mationssystemen, die fachliche Ebene, ent-
spricht weitestgehend der hier formal ent-
wickelten Beschreibung. Das ist kein Zufall:
Die Beschreibung der Informationsverarbei-
tung in einem Informationssystem durch
Objekttypen und informationsverarbeitende
Aufgaben erschien bei der Entwicklung des
3LGM? intuitiv sinnvoll, ohne dass jedoch
eine Formalisierung der Informationsverar-
beitung erarbeitet wurde. Die hier nachge-
reichte Formalisierung erlaubt eine Herlei-
tung und beweist, dass die Methode tat-
sdchlich zur Beschreibung von Informati-
onsverarbeitung geeignet ist (siehe Abschnitt
4.4.3). Aber auch die Eignung anderer Me-
thoden zur Beschreibung von Informations-
verarbeitung wie beispielsweise die erwei-
terte ereignisgesteuerte Prozesskette (eEPK)
der Architektur integrierter Informationssys-
teme (ARIS) kann tber die hier hergeleite-



te Beschreibung von Informationsverarbei-
tung nachgewiesen werden (sieche Abschnitt
4.4.4).

In den folgenden Kapiteln wird auf die
hier entwickelte Formalisierung der Infor-
mationsverarbeitung und die entsprechen-
de Beschreibung durch Objekttypen und in-
formationsverarbeitende Aufgaben zuriick-
gegriffen. Als Notation wird dabei im-
mer die 3LGM2-Notation verwendet, weil
sie im Hinblick auf die zur Motivation
der Arbeit beschriebene Konstruktion ei-
nes Informationsmanagement-Informations-
system (IMIS) (sieche Abschnitt 1.3) ideale
Voraussetzungen bietet: Die Architektur des
gesamten Informationssystems kann direkt
im 3LGM? beschrieben werden.

4.5 Diskussion
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5 Detdaillierungsgrad der Modellierung

Die in Kapitel 4 entwickelte Formalisierung der In-
formationsverarbeitung Iésst unbeachtet, was ihre
Elemente reprasentieren. Um einen nachvollzieh-
baren Detaillierungsgrad eines Modells zu errei-
chen, muss die Bedeutung der Elemente erschlos-
sen werden. Dieses Kapitel bedient sich der Onto-
logie, um die Bedeutung zu definieren, untersucht
die Ausdrucksstérke der Formalisierung und entwi-
ckelt Entwurfsmuster als Hilfsmittel, die Informati-
onsverarbeitung im Informationsmanagement auf
einem besfimmten Defaillierungsgrad zu modellie-
ren.

5.1 Objekttypen und
konzeptuelle Modelle

5.1.1 Ontologische
Charakterisierung von
Objekttypen

Die grundsitzliche ontologische Charakte-
risierung eines Objekttyps erfolgte bereits
in Abschnitt 4.2 mit der Definition eines
Objekttyps als Reprasentant fir eine Klas-
se. Weil es unterschiedliche Kategorien von
Klassen gibt, die fiir die konzeptuelle Mo-
dellierung von Interesse sind (sieche Abschnitt
2.3.3), ist diese Charakterisierung aber noch
nicht prizise genug. Ein Objekttyp kann
dann nidmlich mehrere Arten von Klassen
darstellen, was prinzipiell gegen das Kriteri-
um der Pragnanz einer Darstellung verstofSt
(siehe Abschnitt 2.4.7).

Wenn Objekttypen jede Art von Klassen
reprasentieren sollen, dann konnen Objekt-
typen auch Nicht-Sortale reprisentieren (sie-
he Abschnitt 2.3.3). Ein Nicht-Sortal wi-
re beispielsweise >rot<. Wegen des fehlendes
Identitdtsprinzips der Klasse >rot< kénnen die
Objekte der Klasse nicht eindeutig unter-

schieden werden. Objekte, die nicht eindeu-
tig unterschieden werden konnen, sind aber
auch nicht durch Informationsobjekte dar-
stellbar. Es ist also prinzipiell wunschens-
wert, dass Objekttypen nur Sortale repra-
sentieren. Diese Forderung entspricht der in
Abschnitt 2.3.3 wiedergegebenen allgemei-
nen Forderung fiir die konzeptuelle Model-
lierung, dass Objekte in einem konzeptuellen
Modell immer Instanzen von Klassen sind,
die Sortale reprisentieren. Es folgt:

Folgerung 5.1.1

Ein Obijekityp reprasentiert immer ein Sorfal.

Weil Objekttypen keinerlei untergeordne-
te Elemente wie beispielsweise Attribute oder
Eigenschaften vorsehen, konnen Momente
mit Objekttypen nicht ausgedriickt werden
(siche Abschnitt 4.1.1). Eine Ausnahme da-
von bilden Modi. Ein Modus ist ein Mo-
ment, der ausdriicklich als eigene Klasse mo-
delliert werden soll. Weil Modi auch Sor-
tale sind, kann es grundsitzlich Objektty-
pen geben, die einen Modus reprisentieren.
Mit Objekttypen kann aber weder dargestellt
werden, dass ein bestimmter Objekttyp einen
Modus reprisentiert, noch kann ein Objekt-
typ die Abhingigkeit des Modus von seinem
Trager wiedergeben.

Momente (nicht Modi) haben eine ganz
grundsitzliche Auswirkung auf Objektty-
pen. Klassen haben nur notwendige, aber
keine optionalen Momente (siche Abschnitt
2.3.4). In gingigen Sprachen zur konzeptuel-
len Modellierung gibt es aber in der Regel die
Moglichkeit, Eigenschaften als optional zu
markieren, beispielsweise, indem Nullwerte
zugelassen oder eine erlaubte Multiplizitit
von Null angegeben wird. Das Konstrukt
des optionalen Moments wird in der Softwa-
retechnik verwendet, um Klassen zur einfa-
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cheren technischen Umsetzung zusammenzu-
fassen. Beispielsweise konnte eine Patiente-
nidentifikationsnummer als optionale Eigen-
schaft eines Menschen modelliert werden,
um aus technischer Sicht die Klasse >Patient<
einzusparen.

Weil dieses Konstrukt so gingig ist, konn-
te ein Modellierer sich diese Vereinfachung
auch bei der Modellierung von Objektty-
pen zunutze machen. Weil es keine optiona-
len Eigenschaften gibt, wire ein Modell, das
fiir die Modellierung der zugrunde liegenden
Klassen von optionalen Eigenschaften aus-
geht, nicht zuldssig. Um auszudriicken, dass
ein Mensch einmal eine Patientenidentifika-
tionsnummer hat und einmal nicht, mussen
demnach bei der Modellierung der Objektty-
pen zwei Klassen angenommen werden: eine
Klasse des Menschen mit Patientenidentifika-
tionsnummer — in der Regel als >Patient« be-
zeichnet — und eine Klasse des Menschen oh-
ne Patientenidentifikationsnummer. Entspre-
chend fihrt dies auch zu zwei Objekttypen.

Im Beispiel aus Abschnitt 2.3.4 miisste
es demnach zwei Objekttypen statt nur ei-
nes Objekttyps geben, namlich den Objekt-
typ >Person« und den Objekttyp >Person mit
zweitem Vornamen<«. Wenn im anderen Bei-
spiel der Klasse >Patient< mit dem Modus
>Diagnose« die Diagnose nicht notwendiger-
weise ein Modus eines Patienten ist, so er-
gibt sich daraus die weitere Konsequenz,
dass statt >Patient< eigentlich zwei Objektty-
pen modelliert werden mussen: ein Objekt-
typ >Patient ohne Diagnose« fur eben diesen
Fall und ein Objekttyp >Patient mit Diagno-
se« fur eben den anderen. Diese Modellierung
erscheint umstiandlich, spiegelt aber nur die
zugrunde liegende Komplexitdt wieder.

Eine weitere Konsequenz daraus, dass op-
tionale Momente nicht existieren, betrifft
die eigentlichen Informationsobjekte. Weil
ein Informationsobjekt immer ein Stellver-
treter fir ein Objekt ist (siehe Abschnitt
4.1.1), sind Informationsobjekte namlich im-
mer vollstindig in dem Sinne, dass sie, ein-
mal erstellt, nicht um weitere, >optionale«
Feststellungen erganzt werden konnen:
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Folgerung 5.1.2
Ein Informationsobjekt wird immer vollsténdig
erzeugt und vemichtet.

Fuir die theoretische Betrachtung der Infor-
mationsverarbeitung hat das die angeneh-
me Folge, dass der Fall unvollstindiger In-
formationsobjekte in Argumentationen nicht
durch zusitzliche Fallunterscheidungen ab-
gedeckt werden muss. Weil beispielsweise ein
Informationsobjekt des Objekttyps >Patient
ohne Diagnose« niemals eine Diagnose er-
halten kann, kénnen alle Argumentationen,
die sich auf Informationsobjekte des Objekt-
typs >Patient ohne Diagnose« beziehen, auch
davon ausgehen, dass keine Diagnose vor-
liegt. Wenn eine Diagnose zum Patienten be-
kannt und durch ein Informationsobjekt re-
présentiert wird, gehort das Informationsob-
jekt einfach nicht mehr zum Objekttyp >Pati-
ent ohne Diagnose«, sondern zum Objekttyp
>Patient mit Diagnosex«.

5.1.2 Die Sprache der
Objekttypen

Die von einem Zustandsgraphen induzierten
Objekttypen konnen als eine Sprache aufge-
fasst werden. Diese Sprache ist wie folgt de-
finiert:

Definition 5.1.3
Die Sprache der Objekitypen Lg ist die Men-

ge OBJTg der vom Zustandsgraphen G indu-
zierten Objekitypen. Formal: Lg := OBJTg.

Die Sprache der Objekttypen zu G ist iso-
morph zu einer Menge unirer logischer Pra-
dikate. Entsprechend ist sie eine Sprache der
logischen Ebene und rangiert als solche un-
terhalb der zur Wissensreprisentation not-
wendige epistemologischen Ebene (sieche Ab-
schnitt 2.3.2). Der fehlende Bezug zu ko-
gnitiven oder ontologischen Konstrukten er-
schwert es dem Betrachter eines Modells
grundsitzlich, die vom Modellierer inten-
dierte Bedeutung eines Objekttyps zu erken-
nen. Beispielsweise ist alleine aus dem Ob-
jekttyp >Patient< nicht zu erkennen, ob eine
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behandelte Person gemeint ist oder ein Be-
handlungsfall oder gar ein Haustier, das beim
Tierarzt behandelt wird. Ausdriicklich for-
muliert:

Folgerung 5.1.4
Die Sprache der Obijekitypen ist in Bezug auf
ontologische Konzepte mehrdeutig.

Ein in der Sprache der Objekttypen formu-
liertes Modell verstofst wegen dieser Mehr-
deutigkeit gegen das Qualitatsziel des Ver-
standnisses (engl. comprebension) (siche Ab-
schnitt 2.4.4). Um das Verstindnis wieder
herzustellen, muss der Modellierer in einem
solchen mehrdeutigen Modell mit sprachex-
ternen Mitteln versuchen, das Modell an on-
tologische Konzepte zu binden. Im genann-
ten Beispiel konnte der Modellierer in ei-
nem begleitenden Text eine genaue Definiti-
on der vom Objekttyp >Patient« reprasentier-
ten Klasse liefern. Andere Sprachen der logi-
schen Ebene erfordern dhnliche MafSnahmen
(sieche Abschnitt 2.3.2).

Jeder Objekttyp reprasentiert eine Klas-
se (sieche Abschnitt 4.2). In einem konzep-
tuellen Modell gibt es ebenfalls Konstrukte,
die Klassen reprisentieren. In der konzep-
tuellen Modellierungssprache Unified Mode-
ling Language (UML) beispielsweise ist die-
ses Konstrukt das Konstrukt der objektorien-
tierten Klasse. Ein Objekttyp entspricht also
grundsitzlich dem Konstrukt eines konzep-
tuellen Modells, das Klassen reprasentiert.

Ein konzeptuelles Modell enthilt aber
noch viel mehr Konstrukte fiir viel mehr
ontologische Phinomene. Beispielsweise ent-
hilt ein konzeptuelles Modell noch Kon-
strukte fiir Momente, fir Assoziationen zwi-
schen Klassen und fiir Generalisierungshier-
archien. Eine Sprache der Objekttypen ent-
hilt keine Konstrukte fiir diese ontologi-
schen Phinomene. Die obige Folgerung lasst
sich in Bezug auf die konzeptuelle Modellie-
rung noch prizisieren:

Folgerung 5.1.5
Die Sprache der Objekitypen ist zur konzeptu-
ellen Modellierung ungeeignet.

Objekitypen und konzeptuelle Modelle

Die Sprache der Objekttypen ist allerdings
auch gar nicht zur konzeptuellen Modellie-
rung gedacht. Sie soll lediglich die in ei-
nem bestimmten Zustandsgraph enthaltenen
Informationsobjekte beschreiben (siehe Ab-
schnitt 5.1.1).

Die Sprache der Objekttypen ist isomorph
zu der Teilmenge einer konzeptuellen Model-
lierungssprache, die Klassen reprasentiert. In
Bezug auf die UML entspricht die Sprache
der Objekttypen eines bestimmten Zustands-
graphen der Teilmenge der Klassen eines ob-
jektorientierten Klassendiagramms, welches
den gleichen Zustandsgraphen modelliert.
Die Isomorphie der Sprache der Objekttypen
zu einer Teilmenge einer konzeptuellen Mo-
dellierungssprache kann bei der Identifikati-
on von in der Sprache der Objekttypen for-
mulierten Modellen auch gezielt ausgenutzt
werden. Zur Konstruktion wird fir jedes
Klassen-Konstrukt eines vorhandenen kon-
zeptuellen Modells ein Objekttyp modelliert.
Weil konzeptuelle Modelle in der Regel ein
anderes Modellierungsziel (sieche Abschnitt
2.6.2) verfolgen, niamlich als Datenmodelle
fiir die Entwicklung von Software dienen, ge-
niigen die Klassen in derartigen konzeptuelle
Modelle oft nicht den hier geforderten Krite-
rien. Vor allem werden konzeptuelle Model-
le oft nur einen Teil der Domine abdecken
und viele Klassen enthalten, die mit optiona-
len Eigenschaften modelliert sind. Ein Mo-
dellierer wird ein auf diese Weise erstelltes
Objekttypen-Modell also noch tiberarbeiten
miissen, damit es genau die Objekttypen ent-
halt, die aus seiner Sicht in Bezug auf das Ziel
relevant sind (siehe Abschnitt 2.1.3) und da-
mit es keinen Gebrauch von optionalen Ei-
genschaften macht.

5.1.3 Modellierung von
Subsummierung

B ist eine Unterklasse von A genau dann,
wenn die Extension von B zu jedem Zeit-
punkt eine Teilmenge der Extension von A
zu diesem Zeitpunkt ist (siche Abschnitt 4.2).
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Unterklassen werden in der Regel verwendet,
um eine Klasse auf Objekte einzuschrinken,
die eine bestimmte Bedingung erfiillen. Bei-
spielsweise ist die Klasse >Privatpatient« eine
Unterklasse der Klasse >Patient«. Eine solche
Beziehung zwischen Klassen wird als Sub-
summierung bezeichnet.

Ein Objekttyp kann eine Klasse reprasen-
tieren, die eine Unterklasse einer Klasse ist,
die von einem anderen Objekttyp reprisen-
tiert wird. Weil die Subsummierung in der
Sprache der Objekttypen aber nicht ausge-
driickt werden kann, bleibt es dem Betrach-
ter eines Modells der Informationsverarbei-
tung uberlassen, diesen Zusammenhang zu
erkennen.

Aus einer Subsummierungsbeziehung auf
den Klassen, die zwei Objekttypen darstel-
len, folgt zudem keine Subsummierungsbe-
ziehung auf den Extensionen der Objektty-
pen. Beispielsweise sind die Explikationen
von Informationsobjekten, die sich auf Pri-
vatpatienten beziehen, in der Regel keine
Teilmenge der Explikationen von Informati-
onsobjekten, die sich auf allgemeine Patien-
ten beziehen. Selbst wenn ein Privatpatient x
als e, expliziert ist, kann es eine zweite Ex-
plikation y geben, die den gleichen Patienten
als Patient statt als Privatpatient darstellt. In
der Wahrnehmung der Realitit ist der betref-
fende Privatpatient auch Patient, aber die Ex-
plikationen im Informationssystem sind im
allgemeinen unterschiedliche Objekte.

5.1.4 Modellierung von
Momenten

Ein Moment eines Objekts (siehe 2.3.4) ist
umgangssprachlich bezeichnet eine Eigen-
schaft dieses Objekts. Jeder Moment ist wie-
derum ein eigenes Objekt. Beispielsweise ist
die Farbe eines bestimmten Pullovers ein ei-
genes Objekt, zum Beispiel das Rot genau
dieses Pullovers. Ebenso sind der Name ei-
nes Patienten, seine Patientenidentifikations-
nummer und jede Diagnose in seiner Pati-
entengeschichte eigene Objekte. Gleichzeitig
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sind aber auch alle diese Objekte Momente
des jeweiligen Patienten.

In einem konzeptuellen Modell wiirden ei-
nige der beispielhaft aufgefihrten Momen-
te als Eigenschaften einer Klasse modelliert,
andere wiederum als eigene Klassen. Ein
Moment, der als eigene Klasse modelliert
wird, heifst auch ein Modus (siehe Abschnitt
2.3.4). Welche Momente als Eigenschaften
und welche als Modi modelliert werden, liegt
im Ermessen des Modellierers und ist Ge-
genstand des Modellierens an sich (siehe Ab-
schnitt 2.1.3).

Weil in einem Objekttypen-Modell nur
Klassen dargestellt werden konnen, findet ein
Moment in ein Objekttypen-Modell nur als
Modus Eingang. Das ist der Fall, wenn der
Modellierer dem Moment eine besondere Be-
deutung fiir das Modell beimisst. In vielen
Fillen wiirde ein Modellierer beispielswei-
se entscheiden, dass der Name eines Patien-
ten und die Patientenidentifikationsnummer
keine Modi, sondern einfache Feststellungen
iiber einen Patienten sind (sieche Abschnitt
4.2). Die einem Patienten zugeordneten Dia-
gnosen dagegen wiirden in der Regel als Mo-
di angesehen und damit von einem Objekt-
typ >Diagnose« reprasentiert.

Neben dieser Modellierung wire ein Mo-
dell mit den Objekttypen >Patient, >Patien-
tenname« und >Patientenidentifikationsnum-
mer< genauso zuldssig und vorstellbar. Weil
die Objekttypen die Darstellung der Bezie-
hung zwischen >Patient« und >Patientenname
aber nicht zulassen, obliegt es dem Betrach-
ter des Modells, diese Beziehung zu erken-
nen. Das Modell ist mit dieser ausdrickli-
chen Formulierung unter Umstinden schwe-
rer verstindlich, als es mit einem einfachen
Objekttyp >Patient« wire. Um das Modell
verstandlich zu halten, kann hier iberlegt
werden, ob nicht die Objekttypen >Patienten-
name« und >Patientenidentifikationsnummer«
weggelassen werden sollten. Wenn jedoch
andererseits die Momente von so grofler Be-
deutung sind, dass sie eigenstindig model-
liert werden, kann auch uberlegt werden,
ob der charakterisierte Objekttyp tiberhaupt
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von Interesse ist. Solange sich beispielswei-
se auf einen >Patient< als ganzes noch andere
Momente beziehen als blof$ >Patientennames
und >Patientenidentifikationsnummer« — zum
Beispiel eine >Diagnose« —, ist das sicher der
Fall. Wire die >Diagnose« aber nicht relevant,
konnte der >Patient« moglicherweise aus dem
Modell entfallen.

5.1.5 Modellierung von
Artefakten des
Informationssystems

Wenn ein Informationssystem Informationen
uber ein Objekt speichert, erzeugt es eine
Explikation dieser Informationen (siehe Ab-
schnitt 4.1.1). Diese Explikation ist ein Ar-
tefakt des Informationssystems. Beispiele fir
solche Artefakte sind eine Patientenakte, ei-
ne Datei mit einem Arztbrief und ein Ront-
genbild. Jedes Artefakt wird von einem Be-
trachter wiederum als eigenstandiges Objekt
wahrgenommen. Uber dieses Objekt kon-
nen ebenfalls Informationen gespeichert wer-
den'. Wie alle Objekte miissen auch Arte-
fakte des Informationssystems nicht greifbar
existieren. Beispielsweise nimmt der Betrach-
ter auch eine auf einer Festplatte gespeicherte
Datei als Objekt wahr.

Informationen iiber Artefakte werden ge-
nau wie bei allen anderen Objekten eben-
falls als Objekttypen modelliert. Beispiels-
weise sind in einer Patientenakte Informa-
tionen uUber Patienten, Fille, Diagnosen und
Befunde manifestiert. Alle diese Klassen wer-
den von entsprechenden Objekttypen repra-
sentiert. Die Artefakte selbst, nimlich die Pa-
tientenakten, konnen ebenfalls als Objekttyp
dargestellt werden. Die Informationen, die
ein Informationsobjekt des Objekttyps >Pa-
tientenakte« enthalt, beziehen sich dann aber
auch nur auf die Eigenschaften der Patien-
tenakte. Die in der Akte explizierten Infor-
mationen iber Patienten, Falle, Diagnosen
und Befunde sind keine Eigenschaften der

1 Smith u.a. (2006) haben das als Problem bei der Erstel-
lung von Ontologien erkannt.

Objekitypen und konzeptuelle Modelle

Akte und werden entsprechend auch nicht
von Informationsobjekten dieses Objekttyps
dargestellt. Vereinfacht gesagt ist ein Infor-
mationsobjekt also immer nur ein >direktes«
Surrogat fiir die Objekte der reprasentierten
Klasse.

Es wire nun winschenswert, den Bezug
zwischen dem Artefakt und den Objektty-
pen, iiber deren Objekte das Artefakt Infor-
mationen expliziert, auch mittels Objektty-
pen darzustellen. Weil die Objekttypen aber
nur Klassen darstellen konnen, ist aus der
Notation als Objekttypen nicht erkennbar,
dass eine Patientenakte eine Sammlung von
Explikationen von Informationen iiber Ob-
jekte der von den anderen Objekttypen dar-
gestellten Klassen ist. Lediglich beim Lesen
der Beschriftungen ist dem Betrachter klar,
dass es einen gewissen thematischen Bezug
jedes einzelnen Objekttyps zum Objekttyp
>Patientenakte« geben konnte. Mittels einer
Erweiterung der Modellierungssprache um
eine entsprechende Notation (beispielsweise
ein besonderer Pfeil vom Artefakt zur ent-
haltenen Information) konnte eine konkre-
te Modellierungssprache wie beispielsweise
das Three-layer Graph-based Meta Model
(3LGM?) (siche Abschnitt 4.4.3) oder die
Architektur integrierter Informationssysteme
(ARIS) (sieche Abschnitt 4.4.4) dem Betrach-
ter hier helfen.

5.1.6 Modellierung von
Tatigkeiten

Haufig missen auch Informationen tiber Ta-
tigkeiten gespeichert und weiterverwendet
werden. Ublicherweise werden Informatio-
nen uber eine Tétigkeit in einem als >Be-
richt< oder >Protokoll« bezeichneten Doku-
ment festgehalten. Beispielsweise gibt es im
Krankenhaus zu einer Operation einen OP-
Bericht, zur Pflege eines Patienten einen Pfle-
gebericht und zur Wartung eines medizini-
schen Gerits ein Wartungsprotokoll.

Der Wunsch danach, die Dokumentation
von Tatigkeiten ausdriicklich zu modellie-
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ren, mindet oft in der intuitiven Modellie-
rung eines Berichts oder Protokolls als Ob-
jekttyp. Die genannten Beispiele fithren dann
zu den Objekttypen >OP-Bericht, >Pflegebe-
richt« und >Wartungsprotokoll<. Diese Ob-
jekttypen reprisentieren jedoch nicht wie ei-
gentlich gewiinscht Informationen tber die
Tatigkeiten, sondern lediglich Artefakte des
Informationssystems (siehe Abschnitt 5.1.5),
in denen Informationen tiber die Tatigkeiten
expliziert werden. Die Informationen tiber
die Titigkeiten selbst sind tber diese Infor-
mationsobjekte nicht zugreifbar.

Tatigkeiten sind stattdessen genau wie Per-
sonen, Gegenstinde oder gedankliche Kon-
strukte Objekte, tiber die Informationen ge-
speichert werden konnen. Es ist moglich,
Tatigkeiten genau wie >normale« Objekte in
Klassen zu ordnen. Die Tatsache, dass es die-
se Klasse gibt und dass diese fiir das Infor-
mationssystem von Interesse ist, wird wie bei
anderen Klassen durch die Modellierung ei-
nes Objekttyps ausgedriickt. Wenn die zu do-
kumentierende Tatigkeit zum Beispiel eine
Operation ist und die Informationen tiber die
Operation von Interesse sind — es also ein In-
formationsobjekt geben soll, das ein Surro-
gat fiir die Operation ist —, muss dieser Sach-
verhalt als ein Objekttyp >Operation< model-
liert werden. Der >OP-Bericht< konnte dage-
gen in einem Modell die richtige Wahl sein,
in dem Informationen tiber den Speicherort,
die Grofse oder die Anzahl von Dokumenten
wichtig sind. Das sind beispielsweise Model-
le zur Darstellung der digitalen Archivierung.

5.2 Aufgaben und Unter-
nehmensaufgaben
5.2.1 Ontologische

Charakterisierung von
Aufgaben

Eine informationsverarbeitende Aufgabe ist
aus ontologischer Sicht eine Funktion ge-
mafs der Ontology of Functions (OF) (sie-
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he Abschnitt 2.3.5). Eine Funktion wird im-
mer einer Entitit zugeschrieben. Diese En-
titdt ist im Fall der informationsverarbei-
tenden Aufgabe im Krankenhaus das Kran-
kenhaus selbst oder untergeordnete Organi-
sationseinheiten. Dieser Zusammenhang ist
in Abbildung 5.1 durch die >HasFunction«-
Beziehung dargestellt. Der folgende Satz halt
den Zusammenhang auch ausdricklich fest:

Satz 5.2.1
Eine informationsverarbeitende Aufgabe ist im-
mer einer Organisation zugeschrieben.

Wenn ein Modell der Informationsverar-
beitung eine einzelne Organisation darstellt,
sind alle Aufgaben genau dieser Organisa-
tion zugeschrieben. Die Organisation muss
in diesem Fall nicht ausdriicklich model-
liert werden. Abbildung 5.1 verkiirzt sich
damit um die ausdriickliche Modellierung
des Unternehmens >Krankenhaus« zur blofSen
Modellierung der Aufgaben. Diese verkiirz-
te Schreibweise entspricht der in Abschnitt
4.4.3 vorgestellten 3LGM?-Notation.

Eine Funktion wird durch drei Parame-
ter determiniert. Einer dieser Parameter ist
das funktionale Element. Ein funktionales
Element ist der Handlungstrager, der die
Funktion realisiert. Bei der Informationsver-
arbeitung sind das die handelnden Menschen
und Maschinen. Fiir die blofle Modellierung
der Informationsverarbeitung sind diese zu-
nichst nicht interessant und koénnen wegge-
lassen werden.

Es bleiben folgenden, fiir die Modellierung
informationsverarbeitender Aufgaben wich-
tigen Parameter einer Funktion:

1 Die Bezeichnung (engl. label) ist der Na-
me, unter dem die Funktion in natiirli-
cher Sprache referenziert wird.

2 Die Vorbedingungen (engl. requirements)
an die Funktion miussen erfullt sein, da-
mit die Funktion realisiert werden kann.

3 Das Ziel (engl. goal) der Funktion ist eine
abstrakte Beschreibung des gewtnschten
Zielzustands.
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HasFunction »

Krankenhaus

R6.-Befundung

HasFunction »

Arztbriefschreibung

Diagnosefindung

Abbildung 5.1: Eine Aufgabe im Sinne einer Funkfion wird immer einer EntitGt zugeschrieben, hier

der Entitat *Krankenhaust.

Funktionen werden in biologischen Kon-
texten beispielsweise als >Sauerstoff transpor-
tieren< oder >Calcium in die Zelle pumpenc«
bezeichnet. Eine biologische Funktion wird
also immer im Infinitiv zusammen mit einer
kurzen Beschreibung des jeweiligen Ziels be-
nannt. Eine dhnliche Benennung findet sich
auch bei informationsverarbeitenden Aufga-
ben. Diese heifsen tiblicherweise >Patient auf-
nehmen« oder >Befund erstellen«. Alternativ
ist die Benennung als substantiviertes Verb
anzutreffen, beispielsweise >Patientenaufnah-
me< und >Befunderstellung:.

Die Vorbedingungen und das Ziel einer
Funktion legen die Randbedingungen fur
potenzielle Realisierungen fest. Bei der In-
formationsverarbeitung als Funktion werden
diese Randbedingungen durch die Mengen
der interpretierten und bearbeiteten Objekt-
typen ausgedriickt. Die Sprache der Objekt-
typen (siehe Abschnitt 5.1.2) ist jedoch nicht
machtig genug, um >Bedingungen< im eigent-
lichen Sinn zu formulieren. Beispielsweise ist
es nicht moglich, die Existenz eines Informa-
tionsobjekts in der Extension eines Objekt-
typs zu garantieren. Eine Beschreibung ei-
ner informationsverarbeitenden Aufgabe al-
lein anhand von Objekttypen kann nur ei-
ne Niherung dieser Bedingungen sein. Zur
Spezifikation der eigentlichen Informations-

verarbeitung muss diese in naturlicher Spra-
che oder formal durch die Angabe der Akti-
vitatsfunktion f,, (siche Abschnitt 4.3) be-
schrieben werden.

Jede Realisierung einer informationsverar-
beitenden Aufgabe als Funktion ist eine in-
formationsverarbeitende Aktivitat. Die Men-
ge der Realisierungen einer Aufgabe ent-
spricht damit genau der Extension der Auf-
gabe, wie sie in Abschnitt 4.3 formal defi-
niert ist.

5.2.2 Klassifikation von infor-
mationsverarbeitenden
Aktivitaten

Jede informationsverarbeitende Aktivitit ist
ein Zustandstuibergang im Zustandsgraphen
(siche Abschnitt 4.1.3). Um von den Aktivi-
taten zu abstrahieren, fassen Aufgaben die-
se Zustandsiibergiange zu Mengen zusammen
(siche Abschnitt 4.3). Die auf diese Weise
wahllos von einer Aufgabe zusammengefass-
ten Aktivititen konnen in Bezug auf die In-
formationsverarbeitung, also den Zustands-
ubergang, sehr heterogen sein. Jede Aktivi-
tat beeinflusst die Extension von mindestens
einem der von der entsprechenden Aufgabe
als bearbeitet modellierten Objekttypen auf
mindestens eine von drei Arten:
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> cin Informationsobjekt wird zur Extensi-
on des Objekttyps hinzugefiigt;

> ein Informationsobjekt wird aus der Ex-
tension des Objekttyps entfernt;

> ein Informationsobjekt aus der Extensi-
on des Objekttyps wird verdndert, um
es dem aktuellen Kenntnisstand anzupas-
sen.

Jede Aktivitat kann aufSerdem auf die Infor-
mationsobjekte der von ihrer Aufgabe inter-
pretierten Objekttypen lesend zugreifen. Zu-
sammen mit den drei Operationen ergeben
sich die Operationen Erzeugen (engl. create),
Lesen (engl. read), Aktualisieren (engl. up-
date) und Loschen (engl. delete). Diese vier
Operationen werden mit den Anfangsbuch-
staben der englischen Begriffe als CRUD-
Operationen bezeichnet?. Die Klassifikation
von Datenverarbeitung nach Create, Read,
Update und Delete (CRUD)-Operationen ist
bei der Konzeption von Datenbanken ein
verbreitetes Werkzeug zur Abbildung von
Zugriffsbeschrankungen.

Jede einzelne Aktivitat kann aus mehreren
der CRUD-Operation bestehen. Jede Ope-
ration kann auch mehrfach und auf un-
terschiedliche Objekte angewandt werden.
Zum Beispiel kann eine Aktivitit ein Infor-
mationsobjekt aus der Extension entfernen
und gleichzeitig mehrere Informationsobjekt
hinzufiigen. Eine Aktivitit gehort zu einer
Aufgabe, wenn sie mindestens eine der Ope-
rationen C, U und D auf der Extension von
mindestens einem der bearbeiteten Objektty-
pen ausfihrt (sieche Abschnitt 4.3).

Um durch Aufgaben abstrahiert zu wer-
den, miissen Aktivititen zu Mengen von Ak-
tivititen zusammengefasst werden. Die Kri-
terien fur diese Zusammenfassung sind zu-
nachst nicht festgelegt. Werden unterschied-
liche Aktivititen von einer Aufgabe zu-
sammengefasst, ergibt sich allerdings eine
Mehrdeutigkeit, welche die Interpretation

2 Die CRUD-Operationen werden in einfihrender Literatur zu
Datenbanken erléutert, beispielsweise von Martin [1990).
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der Aufgabe erschwert. Der Modellierer ei-
ner Aufgabe ist auflerdem verunsichert, wel-
che Aktivititen und damit welche CRUD-
Operationen in einer Aufgabe zusammenge-
fasst werden sollen (siehe Abschnitt 5.1.2).
Anhand der CRUD-Operationen teilt sich
die Menge aller Aktivitdten in drei einzelne
Mengen, die jeweils ausschlieSlich in Bezug
auf die Informationsverarbeitung gleich zu
charakterisierende Aktivititen enthalten:

1 Aktivitdten, die Informationsobjekte er-
stellen;

2 Aktivititen, die Informationsobjekte ernt-
fernen;

3 Aktivitaten, die Informationsobjekte ver-
andern.

Aktivitdten, die mehr als eine Operation
gleichzeitig ausfithren, miissen in mehrere
Aktivitaten unterteilt werden, die jeweils ei-
ne der Operationen ausfiihren.

Jede der aus den CRUD-Operationen ge-
bildeten Mengen kann in einer zweiten Di-
mension nach den Objekttypen, deren Ex-
tensionen verandert werden, weiter unter-
teilt werden. Dazu wird jede Aktivitit da-
nach klassifiziert, welche Objekttypen verin-
dert werden. Verdndert eine Aktivitat die Ex-
tensionen mehrerer Objekttypen, gibt es fiir
diese Aktivitdten jeweils eine eigene Klasse.
Insgesamt ergeben sich also fiir ein Modell
der Informationsverarbeitung mit OBJT als
Menge der Objekttypen 3 x |[P(OBJT)| Klas-
sen von Aktivititen. Bei nur zehn Objektty-
pen in einem Modell sind das schon insge-
samt 3 X 1023 = 3096 Klassen von Aktivita-
ten. In einem vollstindigen Modell missten
alle diese Klassen durch Aufgaben dargestellt
werden.

Um die Anzahl der Klassen zu verringern,
konnen Aktivitiaten, die zu den Extensionen
mehrerer Objekttypen Objekte hinzufiigen,
verandern oder entfernen, in mehrere Akti-
vitdten aufgespalten werden. Diese Aktivi-
titen mussen dann nacheinander ausgefiihrt
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werden. Jede Aufgabe kann dann Aktiviti-
ten reprasentieren, die nur die Extension ei-
nes einzelnen Objekttyps verandern. Wenn
die komplexen Aktivititen aufgeteilt werden,
bleiben lediglich 3 x |[OBJT| Klassen von Ak-
tivitdten tibrig. Im Beispiel mit zehn Objekt-
typen sind das 30 statt vorher 3096 Klas-
sen. Diesem Prinzip soll hier gefolgt und die
Definition einer informationsverarbeitenden
Aufgabe wie folgt erganzt werden:

Definition 5.2.2

Jede informationsverarbeitende Aufgabe defer-
miniert genau einen Obijekityp objt und genau
eine der CRUD-Operationen op. Jede Aktivitat
der Aufgabe veréndert die Extension von obijt
mittels der Operation op.

5.2.3 Informationsverarbeitung
in
Unternehmensaufgaben

Eine >Unternehmensaufgabe< wird in der
ARIS auch als >Funktion« bezeichnet. Funk-
tionen konnen wiederum aus Funktionen be-
stehen. Die kleinste Einheit einer Funktion
ist die Elementarfunktion (siehe Abschnitt
3.6.3). Aus organisatorischer Sicht kann ei-
ne Elementarfunktion nicht mehr weiter un-
tergliedert werden. Die Tatigkeiten innerhalb
einer Elementarfunktion

1 finden an einem einzigen Arbeitsplatz
statt und

2 erlauben keine Alternativen im Ablauf.

Eine Elementarfunktion kann in der ARIS
aber noch mit einer Prozessdefinition hinter-
legt werden. Diese beschreibt die Reihenfolge
der Arbeitsschritte innerhalb der Elementar-
funktion.

Informationsverarbeitende Aufgaben re-
prasentieren immer eine Menge von nach
CRUD gleich Kklassifizierten Operationen.
Fiir die Schritte in einer Prozessdefinition gilt
keine solche Beschriankung (siehe Abschnitt
4.4.4). Selbst eine Elementarfunktion bedient
sich demnach mehrerer informationsverar-
beitender Aufgaben. Es folgt:

Satz 5.2.3
Eine Unternehmensaufgabe kann aus belie-
big vielen informationsverarbeitenden Aufga-
ben bestehen.

Eine Unternehmensaufgabe kann insbeson-
dere auch:

> aus keiner informationsverarbeitenden
Aufgabe bestehen, wenn namlich keine
fiir einen Betrachter erkennbare Informa-
tionsverarbeitung stattfindet (sieche Ab-
schnitt 3.2);

> aus genau einer informationsverarbeiten-
den Aufgabe besteben.

Im zweiten Fall erscheint die Unternehmens-
aufgabe als identisch zur informationsverar-
beitenden Aufgabe. Die Unternehmensaufga-
be und die informationsverarbeitende Auf-
gabe sind aber zwei aus ontologischer Sicht
unterschiedliche Konzepte (sieche Abschnitt
2.2.1).

Gemifl den Grundlagen konzeptueller
Modellierung (siehe Abschnitt 2.2.2) miis-
sen unterschiedliche Konzepte in einem
Modell durch unterschiedliche Konstrukte
dargestellt werden. In der hier entwickel-
ten Formalisierung der Informationsverar-
beitung sind Unternehmensaufgaben nicht
vorgesehen. Ebenso erlauben weder die No-
tationen des 3LGM?2 und der ARIS (siehe
Abschnitte 4.4.3 und 4.4.4) eine Unterschei-
dung zwischen informationsverarbeitenden
Aufgaben und Unternehmensaufgaben. Die
Problematik der fehlenden Unterscheidung
wird in der ARIS darin deutlich, dass das
Konstrukt zur Darstellung von Informations-
objekten (sieche Abschnitt 3.6.3) in ereignis-
gesteuerte Prozesskette (EPK)-Diagrammen
nur auf der Ebene der Elementarfunktio-
nen sinnvoll verwendet werden kann. Ge-
mafS der Formalisierung der Informations-
verarbeitung sind sind aber selbst die Ele-
mentarfunktionen noch zu grob gegliedert.

Fur die geforderten Trennung von Un-
ternehmensaufgaben und informationsverar-
beitenden Aufgaben gibt es gemafs Abschnitt
2.3.2 zwei Moglichkeiten:
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> Das Metamodell der gewiblten Notati-
on wird so angepasst, dass zwischen Un-
ternehmensaufgaben und Informations-
verarbeitenden Aufgaben unterschieden
werden kann.

> Die erstellten Modelle werden so an-
notiert, dass zwischen Unternehmensauf-
gaben und Informationsverarbeitenden
Aufgaben unterschieden werden kann.

In Sprachen, die eine Erweiterung des Meta-
modells schon in ihrer grundlegenden Kon-
zeption vorsehen, konnte alternativ auch die-
ser Erweiterungsmechanismus genutzt wer-
den. Beispielsweise erlaubt die UML die
Erweiterung des Metamodells iiber Profi-
le (engl. profiles). Ein solcher Mechanismus
steht aber weder im 3LGM? noch in der
ARIS zur Verfiigung. Hier bleibt nur eine der
beiden anderen Moglichkeiten.

Die Anpassung des Metamodells einer
Sprache, also die Einfiihrung neuer Sprach-
konstrukte, erfordert die Anpassung von
Werkzeugen und die Uberpriifung aller Axio-
me der Sprache. Statt dieses Aufwands
scheint hier die Annotation der Modelle der
angemessene Weg zu sein. Diese Annotati-
on kann sowohl im 3LGM? als auch in der
ARIS mit einem einfachen Idiom (siehe Ab-
schnitt 2.5.4) erreicht werden:

Definition 5.2.4

AusschlieBlich  informationsverarbeitende  Auf-
gaben interprefieren und bearbeiten Objekity-
pen.

Wenn also eine Aufgabe im Modell einen
Objekttyp interpretiert oder bearbeitet, ist
klar, dass dieses Konstrukt eine informa-
tionsverarbeitende Aufgabe bezeichnet. Mit
einer Aufgabe, die keinen Objekttyp in-
terpretiert oder bearbeitet, ist eine Unter-
nehmensaufgabe gemeint. Es folgt direkt,
dass eine als Unternehmensaufgabe gemein-
te Aufgabe niemals Objekttypen interpretie-
ren oder bearbeiten darf, um dem Idiom zu
genugen.

Zur besseren Unterscheidung in einer gra-
fischen Darstellung werden Unternehmens-
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aufgaben zudem mit einem seitlichen Dop-
pelstrich gekennzeichnet. Diese kleine Ande-
rung ist jedoch tatsichlich nur visuell und
keine Anderung am Metamodell. Sie soll le-
diglich das Idiom verdeutlichen. Zum Ver-
stindnis ist sie nicht notwendig und kann
auch weggelassen werden. Die Abbildungen
5.2 und 5.3 zeigen den Unterschied in der
grafischen Darstellung von informationsver-
arbeitenden Aufgaben und Unternehmens-
aufgaben.

5.2.4 Modellierung von
Informationsverarbeitung
in
Unternehmensaufgaben

Mit dem Abschnitt 5.2.3 eingefiihrten Idi-
om ist es moglich, Unternehmensaufgaben
und informationsverarbeitende Aufgaben zu
unterscheiden. Die Zuordnung der passen-
den informationsverarbeitenden Aufgaben
zu einer Unternehmensaufgabe kann aber
nicht dargestellt werden. Weil die Darstel-
lung von Unternehmensaufgaben nur sinn-
voll ist, wenn auch die zugeordnete Informa-
tionsverarbeitung modelliert wird, muss die
Zuordnung tatsichlich in Modelle eingefugt
werden konnen. Die Zuordnung muss

> visuell sein, damit der Betrachter einer
grafischen Notation die Zuordnung di-
rekt erkennt;

> faltbar sein, also versteckt werden kon-
nen, damit der Betrachter einer grafischen
Notation bei sehr vielen informations-
verarbeitenden Aufgaben noch den Uber-
blick bewahren kann;

> mebrfach anwendbar sein, weil jede Klas-
se informationsverarbeitender Aktivita-
ten nur einmal im Modell referenziert
werden darf.

Die Anforderungen beziehen sich gleicher-
mafen auf die grafische Notation, auf das
verwendete Software-Werkzeug und auf die
verwendete Sprache selbst.



Im 3LGM? gibt es mit der sogenannten
Teil-von-Beziehung oder Teilbeziehung auf
Aufgaben ein Konstrukt, das eine solche Be-
ziehung ermoglicht. In der aktuellen Versi-
on 2 des 3LGM? ist die Teilbeziehung nicht
prazise definiert. Thre Semantik sollte vor
der Verwendung in einem Modell konkret
fur dieses Modell vereinbart werden. Der
Einsatz der Teilbeziehung fir die Zuord-
nung von informationsverarbeitenden Auf-
gaben zu Unternehmensaufgaben ist deshalb
nur in einem Modell moglich, das noch kei-
ne Teilbeziehungen auf Aufgaben verwendet,
oder fur das die Teilbeziehung kompatibel
definiert ist.

Die neue Version 3.7 des 3LGM?Z, die
parallel zur vorliegenden Arbeit entstanden
ist, definiert die Teilbeziehung auf Aufgaben
als Gruppierung oder, mathematisch prazi-
ser, als Mengenbildung. Aufgaben, die tiber
die Teilbeziehung mit einer anderen Aufga-
be verkniipft sind, werden als Elemente einer
Menge angesehen, welche die ibergeordnete
Aufgabe konstituiert. Das entspricht genau
der Beziehung, die hier zwischen Unterneh-
mensaufgaben und informationsverarbeiten-
den Aufgaben gefordert ist.

Abbildung 5.2 zeigt ein Beispiel fur ei-
ne Unternehmensaufgabe mit integrierter In-
formationsverarbeitung, wie sie im 3LGM?-
Referenzmodell fiir die fachliche Ebene eines
Krankenhausinformationssystems modelliert
ist. Die Informationsverarbeitung ist sehr un-
spezifisch dargestellt. Insbesondere ist un-
klar, wann die Aufgabe Informationsobjekte
welcher Objekttypen erzeugt.

In Abbildung 5.3 ist diese Situation teil-
weise behoben. Fiir jeden Objekttyp sind in-
formationsverarbeitende Aufgaben angelegt
worden. Dabei wurde jeweils nur eine der
drei moglichen Operationen berticksichtigt,
namlich die Operation zum Erstellen eines
Informationsobjekts. Die anderen Operatio-
nen sind im Kontext dieses Modells nicht
dargestellt. Wire dieses Modell die Grundla-
ge eines Informationssystems, wiren das Be-
arbeiten und das Entfernen von Informati-
onsobjekten tatsachlich nicht moglich.

5.3 Quualitatsziele

Die Unternehmensaufgabe hat nach wie
vor lesenden Zugriff auf die einzelnen In-
formationen. Weil der lesende Zugriff kei-
ne beobachtbare Informationsverarbeitung
ist und sich lesende Zugriffe tber die Teil-
beziehung an die Teile weitergeben lassen, ist
diese Modellierung durchaus zuldssig. Aller-
dings sind die lesenden Zugriffe noch immer
unspezifisch modelliert.

Um die lesenden Zugriffe ebenfalls spezi-
fischer zu modellieren, konnen die Interpre-
tationsbeziehungen von der Unternehmens-
aufgabe zu den informationsverarbeitenden
Aufgaben >umgehingt« werden. Der in Ab-
schnitt 5.3.3 geforderte Korrektheitsnach-
weis hat hier aufgezeigt, dass viele der auf
diese Weise entstandenen Interpretationsbe-
ziehungen nicht sinnvoll mit einer Aktivi-
tit belegt werden konnten. Beispielsweise ist
nicht unmittelbar einsichtig, warum zur Er-
stellung einer >Einverstandniserklarung« der
>Vorbefund« gebraucht wird. Durch die Eva-
luation gemeinsam mit Medizinern hitte sich
hier moglicherweise eine andere Darstellung
ergeben. Offenbar ist diese Evaluation aber
grundsitzlich mit den informationsverarbei-
tenden Aufgaben sehr viel einfacher und de-
taillierter, als sie es nur auf der Grundlage
von Abbildung 5.2 gewesen wire.

Eine dhnliche Notation kann auch in der
ARIS erreicht werden. Dort ist es moglich,
Funktionen in Teilfunktionen zu gliedern.
Diese Beziehung entspricht von der Seman-
tik her etwa der hier verwendeten Teilbezie-
hung auf Aufgaben des 3LGM?. Die vorste-
henden Betrachtungen gelten damit gleicher-
mafSen auch fir die ARIS.

5.3 Qualitatsziele

5.3.1 Qualitatsziele fir
Objekttypen

Wann die Modellierung der Objekttypen in

einem Modell der Informationsverarbeitung

als Reprisentation der Klassen von Objek-
ten >gut< ist, kann auf Grundlage der in
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Abbildung 5.2: Beispiel fiir eine Unternehmensaufgabe, wie sie im 3LGM? ohne die Hinterlegung
mit informationsverarbeitenden Aufgaben modelliert wird.

medizinisches
und pflegerisches
Wissen

Diagnose erstellen

Diagnose

Einversténdnis

-
e
-
e
arztliche Anamnese
1.2.1
Entscheidungs- Einverstdndnis
findung und - - erstellen
Aufklarung
Vorbefund V\
SN
~
~
~
Behandlungspfad, Rﬁe}t\ﬁnduns?spgoda
Richtlinie, Standard ¢ Igff’ellein ar

Abbildung 5.3: Die Unternehmensaufgabe aus Abbildung 5.2, hinterlegt mit informationsverarbei-
tenden Aufgaben. Das postulierte Idiom ist hier noch nicht eingehalten.
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Abbildung 5.4: Die Unternehmensaufgabe aus Abbildung 5.3, hinterlegt mit entsprechend dem
postulierten Idiom modellierter Informationsverarbeitung.

Abschnitt 2.4.7 definierten Qualitatskriteri-
en der Klarheit, Korrektheit, Pragnanz und
Vollstandigkeit einer Darstellung genau fest-
gelegt werden. Die ursprunglich fiir Informa-
tionsgrafiken konzipierten Qualitdtsziele las-
sen sich auf jede Art der Darstellung anwen-
den, also auch auf Modelle.

Ubertragen auf die Objekttypen in einem
Modell bedeutet das Kriterium der Klarheit
folgendes:

Definition 5.3.1

Die Objekitypen in einem Modell der Informa-
tionsverarbeitung sind klar, wenn jeder Obijekt-
typ héchstens eine Klasse von Obiekten repré-
sentiert.

Fiir eine Klasse von Objekten dirfen also
nicht mehrere Objekttypen modelliert wer-
den.

Das Kriterium der Korrektheit der Objekt-
typen in einem Modell lautet analog:

Definition 5.3.2

Die Obijekttypen in einem Modell der Informo-
fionsverarbeitung sind korrekt, wenn jeder Ob-

iekityp mindestens eine Klasse von Obijekten re-
prasentiert.

Objekttypen diirfen demnach nicht >aus der
Luft gegriffen« sein, sonder mussen tatsich-
lich eine Fundierung in der Praxis haben.
Die Priagnanz der Objekttypen ist wie folgt
definiert:
Definition 5.3.3
Die Objekitypen in einem Modell der Informati-
onsverarbeitung sind préignant, wenn jede Klas-
se von Objekten von héchstens einem Objekt-
typ reprasentiert wird.

Das Modell der Objekttypen ist also nur
dann priagnant, wenn die Objekttypen aus-
schlieSlich real existierende Klassen von Ob-
jekten reprasentieren.
Das Kriterium der Vollstaindigkeit schliefs-
lich lautet:
Definition 5.3.4
Die Objekitypen in einem Modell der Informa-
tionsverarbeitung sind vollsténdig, wenn jede
Klasse von Objekten von mindestens einem Ob-
iekityp reprasentiert wird.
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Um die Vollstindigkeit des Modells zu ga-
rantieren, muss das Modell demnach fiir jede
Klasse von Objekten tatsiachlich auch einen
Objekttyp enthalten.

Diese Qualitatskriterien beschreiben eine
Isomorphie zwischen Objekttypen und Klas-
sen. Gemaf$ dem konstruktivistischen Mo-
dellverstindnis (siehe Abschnitt 2.1.3) sind
diese Klassen genau die Klassen, die ein Mo-
dellierer als relevant identifiziert hat. Die Kri-
terien sind deswegen hochstens in Bezug auf
ein konzeptuelles Modell der Domine, aber
nicht objektiv Giberpriifbar.

5.3.2 Qualitatsziele fir
Aufgaben

Eine Aufgabe ist eine Funktion und repra-
sentiert eine Klasse von Zustandsiibergin-
gen (sieche Abschnitt 5.2.1). Wann die Mo-
dellierung einer Aufgabe als Referenz einer
Klasse von informationsverarbeitenden Ak-
tivitdten >gut< ist, kann analog zu den in
Abschnitt 5.3.1 definierten Qualitatskriteri-
en fur Objekttypen auf Grundlage der in Ab-
schnitt 2.4.7 definierten Kriterien genau fest-
gelegt werden. Grundsitzlich konnen dabei
die Aufgaben in der Gesamtheit sowie jede
einzelne Aufgabe alleine betrachtet werden.
Es ergeben sich also statt vier insgesamt acht
Kriterien.

Ubertragen auf die Aufgaben in ihrer Ge-
samtheit bedeutet das Kriterium der Klarheit
folgendes:

Definition 5.3.5

Die informationsverarbeitenden Aufgaben in ei-
nem Modell der Informationsverarbeitung sind
klar, wenn jede informationsverarbeitende Auf-
gabe héchstens eine Klasse von Aktivitdten re-
prasentiert.

Fiir eine Klasse von Aktivititen diirfen also
nicht mehrere Aufgaben modelliert werden.
Das Kriterium der Korrektheit lautet ana-
log:
Definition 5.3.6
Die informationsverarbeitenden Aufgaben in ei-
nem Modell der Informationsverarbeitung sind
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korrekt, wenn jede informationsverarbeitende
Aufgabe mindestens eine Klasse von Aktivitdten
reprasentiert.

Aufgaben diirfen demnach nicht >aus der
Luft gegriffen< sein, sonder mussen tatsich-
lich eine Fundierung in der Praxis haben.

Die Prignanz einer Menge von informa-
tionsverarbeitenden Aufgaben in einem Mo-
dell ist wie folgt definiert:

Definition 5.3.7

Die informationsverarbeitenden Aufgaben in ei-
nem Modell der Informationsverarbeitung sind
prdgnant, wenn jede Klasse von Aktivitdten
von héchstens einer informationsverarbeitenden
Aulgabe représentiert wird.

Die informationsverarbeitenden Aufgaben
sind also nur dann priagnant, wenn die Auf-
gaben ausschlieSlich real existierende Klas-
sen von Aktivititen referenzieren.

Das Kriterium der Vollstandigkeit schliefs-
lich lautet:

Definition 5.3.8

Die informationsverarbeitenden Aufgaben in ei-
nem Modell der Informationsverarbeitung sind
vollsténdig, wenn jede Klasse von Akfivitgten
von mindestens einer informationsverarbeiten-
den Aufgabe représentiert wird.

Um die Vollstandigkeit des Modells zu ga-
rantieren, muss das Modell demnach fiir jede
Klasse von Aktivitdten tatsdchlich auch eine
Aufgabe enthalten.

Damit die Aufgaben alle Qualitatskriteri-
en erfillen, muss jede Aufgabe genau eine
Klasse von Aktivititen reprasentieren und je-
de Klasse von Aktivititen durch genau eine
Aufgabe dargestellt werden. Mathematisch
betrachtet miissen die Klassen von Aktivi-
taten und die Aufgaben isomorph sein. Fiir
die vollstindige Modellierung eines Informa-
tionssystems ist der Isomorphismus zwischen
Klassen von Aktivititen und Aufgaben da-
gegen sehr interessant und das unbedingte
Ziel der Modellierung. Im Hinblick auf die
Informationsverarbeitung interessieren nim-
lich durchaus alle wie auch immer gearteten
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Abbildung 5.5: Der von drei unterschiedlichen Aufgaben bearbeitefe Objekityp >Patient:. Jede Auf-
gabe referenziert eine Klasse von informationsverarbeitenden Aktivitdten, die sich auf diesen Obijekityp
beziehen. Die stereotype Benennung der Aufgaben macht deutlich, dass es sich bei einem Obijekt des
Obijekityps >Patientc nicht um den Patienten selbst, sondem um ein Surrogat fir diesen handelt (siehe

Abschnitt 4.1.1).

Zugriffe auf die im Informationssystem ge-
speicherten Informationen.

Gemaifd der Klassifikation informations-
verarbeitender Aktivitdten ist das Erzeugen,
Veriandern und Vernichten von Informati-
onsobjekten (sieche Abschnitt 5.2.2), gibt es
zur Wahrung der Isomorphie zu jedem Ob-
jekttyp drei Aufgaben:

1 eine Aufgabe, deren Aktivititen aus-
schliefSlich Informationsobjekte dieses
Objekttyps erzeugen;

2 eine Aufgabe, deren Aktivititen aus-
schliefSlich Informationsobjekte dieses
Objekttyps verandern;

3 cine Aufgabe, deren Aktivititen aus-
schlieflich Informationsobjekte dieses
Objekttyps vernichten.

Abbildung 5.5 verdeutlicht am Beispiel des
Objekttyps >Patient<, wie diese drei Operatio-
nen durch informationsverarbeitende Aufga-
ben dargestellt werden.

5.3.3 Qualitatsziele fir Inter-
pretationsbeziehungen

Die von einer Aufgabe interpretierten Ob-
jekttypen sind durch eine Menge dargestellt

(sieche Abschnitt 4.3). Auch auf diese Mengen
sind die in Abschnitt 2.4.7 definierten Quali-
tatskriterien der Klarheit, Korrektheit, Prag-
nanz und Vollstindigkeit anwendbar. Weil in
Mengen keine doppelten Elemente auftreten
konnen und deshalb eine Interpretationsbe-
ziehung einer Aufgabe zu einem Objekttyp
nicht mehrfach modelliert werden kann, sind
Interpretationsbeziehungen in der Formali-
sierung als Menge grundsitzlich immer klar
und priagnant modelliert.

Die Korrektheit der interpretierten Ob-
jekttypen ist ganz analog zu den Definitionen
aus Abschnitt 2.4.7 wie folgt definiert:

Definition 5.3.9

Die Interprefationsbeziehungen einer informati-
onsverarbeitenden Aufgabe sind korrekt, wenn
es fir jede Interpretationsbeziehung zu einem
Obijekityp eine Redlisierung der Aufgabe gibt,
die lesend auf ein Informationsobjekt dieses

Obijekityps zugreift.

Jeder Interpretationsbeziehung muss dem-
nach eine Aktivitat zugrunde liegen, die auch
tatsidchlich auf den entsprechenden Objekt-
typ zugreift. Fiir den Beweis der Korrektheit
einer Interpretationsbeziehung reicht es dann
aus, ein Beispiel fiir eine Realisierung anzu-
geben, die auf ein Informationsobjekt des je-
weiligen Objekttyps zugreift.
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Das Kriterium der Vollstindigkeit der In-
terpretationsbeziehungen ist weniger leicht
zu erfiillen, wie aber auch schon aus den
grundsitzlichen Betrachtungen des Modell-
begriffs hervorgeht (siehe Abschnitt 2.1.3).
Die Vollstandigkeit ist wie folgt definiert:

Definition 5.3.10

Die Inferpretationsbeziehungen einer informao-
fionsverarbeitfenden Aufgabe sind vollstindig,
wenn es fir eine Realisierung der Aufgabe, die
auf ein Informationsobijekt eines Obijekityps le-
send zugreift, eine Interprefationsbeziehung zu
diesem Obijekityp gibt.

Unter der Annahme, dass die Objekttypen
vollstindig modelliert sind (siehe Abschnitt
5.3.1) mussen fur die interpretierten Objekt-
typen also mindestens die sein, auf deren In-
formationsobjekte die Aktivitaten der Aufga-
be zugreifen.

Aber selbst wenn es gelingen wurde, alle
bisherigen Aktivitdten einer Aufgabe auf ihre
Informationszugriffe zu analysieren und al-
le diese Zugriffe zu modellieren, konnte in
der Zukunft eine Aktivitit einen Informati-
onszugriff verlangen, der nicht modelliert ist.
Die Vollstindigkeit kann also nur teilweise
erreicht werden.

Weil die Wahrscheinlichkeit, dass zukiinf-
tige Aktivititen auf andere Informationen
zugreifen als bisherige Aktivititen, sinkt, je
mehr vergangene Aktivititen analysiert wer-
den, ist die plausible Vollstindigkeit (siche
Abschnitt 2.4.4) einer Aufgabe demnach er-
reicht, wenn die Menge analysierter Aktivi-
taten ausreichend grofS ist. Wie grofs genau
»ausreichend grofS« ist, ldsst sich nur fir Ein-
zelfille beantworten. Generell kann und soll-
te bei der Modellierung aber auf dokumen-
tierte Erfahrungen zuriickgegriffen werden,
um auf diese Weise die Anzahl der betrachte-
ten Aktivititen zu erhohen. Solche dokumen-
tierten Erfahrungen sind beispielsweise Refe-
renzmodelle fur Aufgaben im Krankenhaus,
Best-Practice-Beschreibungen, Leitlinien und
Standards.
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Die in Kapitel 4 entwickelte Formalisie-
rung der Informationsverarbeitung ergibt
mit Objekttypen und informationsverarbei-
tenden Aufgaben ein kompaktes Modell der
Informationsverarbeitung in einem Informa-
tionssystem. Um ein solches Modell im rich-
tigen Detaillierungsgrad zu erstellen, beno-
tigt ein Modellierer sowohl fiir Objekttypen
als auch fir Aufgaben Hilfestellungen, die
sich an konkreten Kriterien fiir den Einsatz
dieser Elemente der Theorie orientieren. Ver-
einfacht gesagt muss der Modellierer anhand
dieser Kriterien entscheiden konnen, welche
Elemente wann und zur Reprisentation wel-
cher Objekte eingesetzt werden sollen.

Alle Objekttypen eines Modells bilden zu-
sammen eine Sprache (siehe Abschnitt 5.1.2).
Bei der Erstellung eines Modells der Infor-
mationsverarbeitung ist der erste Versuch ei-
nes Modellierers zumeist, aus der Gewoh-
nung an konzeptuelle Modellierungsspra-
chen wie die UML auch mit Objekttypen
ein konzeptuelles Modell abzubilden. Weil
der Sprache der Objekttypen geeignete Kon-
strukte zur konzeptuellen Modellierung feh-
len, muss dieser Versuch scheitern. Das for-
male Konstrukt der Objekttypen wird hier
bewusst nicht um weitere Elemente erwei-
tert, die dann eine konzeptuelle Modellie-
rung ermoglichen wiirden. Zum einen wi-
re damit die in Kapitel 4 entwickelte For-
malisierung nicht mehr so einfach, wie sie
ist, und zum anderen wiren die in den
Abschnitten 4.4.3 und 4.4.4 beschriebenen
Analogien zu den Modellierungswerkzeugen
des Three-layer Graph-based Meta Model
(3LGM?) und der Architektur integrierter In-
formationssysteme (ARIS) nicht mehr gege-
ben. Stattdessen werden die Einschrinkun-
gen bewusst in Kauf genommen.

Welche Einschriankungen das genau sind,
kann dem Modellierer vermittelt werden.
Aufbauend auf der ontologischen Fundie-
rung eines Objekttyps in Abschnitt 5.1.1 ge-
ben die Abschnitte 5.1.3, 5.1.4, 5.1.5 und
5.1.6 eine Hilfestellung, wie Subsummie-



rung, Momente, Artefakte und Tatigkeiten
mittels Objekttypen darstellbar sind. Daraus
ergeben sich auch erste Hinweise auf den
Detaillierungsgrad, der bei der Modellierung
von Objekttypen zu wahlen ist.

Grundsitzlich obliegt die Entscheidung,
welche Objekttypen in einem Modell dar-
gestellt werden sollen, jedoch dem Model-
lierer. Weil jede Modellierung subjektiv ist
und nach dem hier vertretenen konstruktivis-
tischen Modellverstindnis (siche Abschnitt
2.1.3) hochstens mit Hilfe eines Konsens eine
auf die am Konsens beteiligte Personengrup-
pe beschrinkte Objektivitit erreichen kann,
werden die gewahlten Objekttypen bei zwei
Modellierern mit unterschiedlichen Model-
lierungszielen immer unterschiedlich sein.
Die ontologische Fundierung von Objektty-
pen kann die Modellierung noch zusitzlich
unterstiitzen, indem Objekttypen an forma-
le Begriffssystem und konzeptuelle Modelle
gekoppelt werden, aber keinesfalls die nach
dem konstruktivistischen Ansatz vorhandene
Einschrankung tiberwinden, dass der Model-
lierer keinen Zugang zur Realitat hat und sie
deshalb auch nicht objektiv >richtig<« abbilden
kann.

Bei den in der Formalisierung eben-
falls entwickelten informationsverarbeiten-
den Aktivititen ist ein Detaillierungsgrad
hingegen sehr einfach festzulegen. Im Rah-
men einer informationsverarbeitenden Akti-
vitit werden in Bezug auf die Menge von
in einem Informationssystem gespeicherten
Informationsobjekten immer nur Informati-
onsobjekte erzeugt, verandert oder vernich-
tet. Jede Aktivitat kann in Schritte aufge-
teilt werden, von denen jeder genau ein ein-
ziges Informationsobjekt erzeugt, verdndert
oder vernichtet (siehe Abschnitt 5.2.2). Bei
der Abstraktion der Aktivititen zu Aufga-
ben konnen zwei Aktivitaten genau dann zur
gleichen Aufgabe, wenn sie den gleichen Typ
einer informationsverarbeitenden Operation
(Erzeugen, Verandern, Vernichten) auf den
Informationsobjekten des gleichen Objekt-
typs durchgefiihrt wird. Die informationsver-
arbeitenden Aufgaben konnen demnach ein-
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fach aus den Objekttypen konstruiert wer-
den.

Informationsverarbeitende Aufgaben ent-
sprechend aus Sicht der Ontologie einer
Funktion. Eine Funktion beschreibt ganz all-
gemein, zu was ein Objekt, dem sie zuge-
schrieben ist, dienen kann. Jede Funktion
erfordert dazu automatisch einige Parame-
ter der Beschreibung, namlich ein Objekt,
dem sie zugeschrieben ist, eine Bezeichnung,
eine Menge von Vorbedingungen und ein
Ziel. Eine informationsverarbeitende Aufga-
be ist immer einer Organisation zugeschrie-
ben, beispielsweise einem Krankenhaus. Die-
se Sichtweise von informationsverarbeiten-
den Aufgaben als fester Bestandteil und re-
al existierende Eigenschaft einer Organisati-
on hilft, sie nicht als blofSes abstraktes Kon-
strukt misszuverstehen. Der Erkenntnis aus
Abschnitt 4.4.1, dass die Kombination aus
Objekttypen und Aufgaben geeignet ist, die
Informationsverarbeitung in einem Informa-
tionssystem zu beschreiben, wird damit zu-
satzlich Rechnung getragen.

Die fur die Festlegung einer Granularitat
notwendige Aufteilung der informationsver-
arbeitenden Aufgaben in atomare informa-
tionsverarbeitende Operationen auf jeweils
einem Objekttyp fihrt zu drei Aufgaben je
Objekttyp. Die atomaren Operationen der
Informationsverarbeitung sind in der Praxis
der Informationsverarbeitung hochstens auf
der Ebene der Datenbanken interessant (sie-
he Abschnitt 5.2.2). In der an Geschiftspro-
zessen orientierten Betrachtungsweise ins-
besondere der Wirtschaftsinformatik dage-
gen ist eine weniger fein aufgeloste Darstel-
lung informationsverarbeitender Aktivititen
in Form von Unternehmensaufgaben tiblich.
Abschnitt 5.2.4 entwickelt darum die Hinter-
legung einer Unternehmensaufgabe mit In-
formationsverarbeitung. Die in Kapitel 4 ent-
wickelte Formalisierung ordnet sich also un-
terhalb der Unternehmensaufgaben ein, wo-
mit bestehende, an Unternehmensaufgaben
orientierte Modelle entsprechend leicht um
informationsverarbeitende Aufgaben erwei-
tert werden konnen.
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6 Ein Vorgehensmodell und Leitlinien

zur Modellierung

Um wirtschaftlich und nachvollziehbar zu sein,
muss die Modellierung von Informationsverarbei-
tung zielgerichtet und gemaP festgelegter Kriteri-
en fir die Qualitét des erstellien Modells erfolgen.
Dieses Kapitel beschreibt ein Vorgehensmodell fur
die Modellierung sowie Quadlitdtskriterien und Re-
geln fur die Erstellung von Modellen der Informati-
onsverarbeitung.

6.1 Modellierung gemafl
GoM-
Vorgehensmodell

6.1.1 Nicht anwendbare
Schritte

Damit ein Entwicklungsprozess wirtschaft-
lich und effektiv ablaufen kann, muss er
einem Vorgehensmodell folgen (sieche Ab-
schnitt 2.6.1). Ein Vorgehensmodell zur Mo-
dellierung gibt Phasen vor, die bei der Mo-
dellierung typischerweise durchlaufen wer-
den. Das Vorgehensmodell enthalt aufer-
dem die Uberginge, die zwischen den einzel-
nen Phasen moglich sind. Das Vorgehensmo-
dell erlaubt damit die Planung des Prozesses
und die Abschitzung des notwendigen Auf-
wands.

Die Autoren der Grundsitze ordnungsma-
Biger Modellierung (GoM), Version 1 (siehe
Abschnitt 2.4.5) haben aufbauend auf ihren
Grundsitzen ein Vorgehensmodell zur Mo-
dellierung definiert (sieche Abschnitt 2.6.2).
Das Vorgehensmodell gibt fiinf Schritte vor,
die zu einer in sich konsistenten Menge von
Modellen fithren. Von diesen fiinf Schritten
konnen zwei nicht angewandt und ein weite-

rer sehr einfach gehalten werden.

Der erste Schritt des Vorgehensmodells
siecht das Festlegen des Modellierungsziels
vor. Weil das Ziel fiir alle Modelle der In-
formationsverarbeitung feststeht (sieche Ab-
schnitt 6.1.2), entfillt dieser erste Schritt des
Vorgehens bei der Erstellung konkreter Mo-
delle der Informationsverarbeitung.

Das Vorgehensmodell ist fur alle Ar-
ten von Modellen formuliert, richtet aber
ganz besonderes Augenmerk auf die in der
Wirtschaftsinformatik typischerweise erstell-
ten Modelle >betrieblicher Informationssys-
teme<. Diese Modelle sind komplexe Zusam-
menstellungen aus hunderten von Prozess-
und Datenmodellen, die einen Sachverhalt
aus unterschiedlichen Perspektiven darstel-
len. Ein Modell der Informationsverarbei-
tung aus einem einzigen Modell mit nur ei-
nem einzigen Gegenstand aus einer einzigen
Perspektive. Dieses Modell enthilt alle in-
formationsverarbeitenden Aufgaben und alle
Objekttypen, die im Hinblick auf den Mo-
dellierungszweck als relevant deklariert wer-
den konnen. Ein Ordnungsrahmen, der die
Navigation durch die Modelle unterstiitzt, ist
damit fiir ein Modell der Informationsverar-
beitung nicht unmittelbar notwendig. Die im
zweiten Schritt vorgesehene Konstruktion ei-
nes Ordnungsrahmens kann sehr einfach ge-
halten werden.

Im dritten Schritt des Vorgehens, der Aus-
gestaltung des Ordnungsrahmens durch die
Modellierung der Struktur, wird das eigentli-
che Modell erstellt. Alle Modellierungsakti-
vitdten in diesem dritten Schritt miissen auf
dieses Ziel ausgerichtet sein.

Der vierte Schritt des Vorgehens sieht die
Konsolidierung der Modellierung vor. Wih-
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rend der Konsolidierung werden die einzel-
nen Modelle, die grundsitzlich auch ver-
schiedene Sichten auf den gleichen Gegen-
stand darstellen konnen, so abgestimmt und
erweitert, dass sie ein >integriertes Gesamt-
modell« ergeben. Bei der Modellierung der
Informationsverarbeitung gibt es nur ein ein-
ziges Modell. Dieses einzelne Modell beno-
tigt keine Konsolidierung. Der vierte Schritt
des Vorgehensmodells entfillt entsprechend.

Im finften Schritt des Vorgehensmodells
wird die Modellierung in die Realitit um-
gesetzt und evaluiert. Dieser Schritt ist bei-
spielsweise sinnvoll, wenn das Modell vor-
gibt, wie Prozesse in einem Krankenhaus
in Zukunft ablaufen sollen. Die allgemeinen
Vorgaben dieser Abldufe missen implemen-
tiert und getestet werden, und die Model-
lierung muss in der Regel gemifl den Eva-
luationsergebnissen tiberarbeitet werden, um
Schwachstellen zu beseitigen. Das hier entwi-
ckelte Modell ist ein Strukturmodell der In-
formationsverarbeitung. Der Zweck des Mo-
dells ist die Klarung des Informationsbedarfs
innerhalb einer Organisation so, dass die
zur Speicherung und Verarbeitung der Infor-
mationen notwendigen Anwendungsbaustei-
ne eines Informationssystem daraus konstru-
iert werden konnen (siehe Abschnitt 6.1.2).
Um das Modell im Sinn den fiinften Schrit-
tes des GoM-Vorgehensmodells zu evaluie-
ren, miissten aus dem Modell zunachst die
Anwendungsbausteine konstruiert und die-
ses dann auch tatsichlich implementiert wer-
den. Weder die Konstruktion noch die Im-
plementation der Anwendungsbausteine sind
Ziel dieser Arbeit (siche Abschnitt 1.4). Ent-
sprechend kann hier auch keine Evaluation
im Sinne des GoM-Vorgehensmodells durch-
gefithrt werden.

6.1.2 Ziel der Modellierung

Ein Modellierungsziel (engl. modeling ob-
jective), nach Abschnitt 2.6.3 definiert als
>der Zustand eines Modells, in dem es den
Modellierungszweck erfiillt, resultiert direkt
aus dem Modellierungszweck (engl. mode-
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ling goal). Fur die Zielfestlegung muss also
zunichst der Modellierungszweck festgelegt
werden, ebenfalls nach Abschnitt 2.6.3 de-
finiert als »der Nutzen, den ein Modell bei
der Losung eines Problems bringen soll<. Der
Nutzen ist hierbei nicht zwingend ein finan-
zieller Nutzen, sondern allgemein der Beitrag
eines Modells zur Losung eines Problems.

In dieser Arbeit soll der Grundstein fiir ei-
ne umfassende Theorie des Informationsma-
nagements gelegt werden. Der Zweck die-
ser Theorie ist neben der Verwendung in
Forschung und Lehre auch ganz praktisch
die Konstruktion eines Informationsmanage-
ment-Informationssystems (IMIS, siehe Ab-
schnitt 1.3). Der Zweck eines Modells der
Informationsverarbeitung ist demnach an
der Klarungsfunktion eines Referenzmodells
(sieche Abschnitt 2.5.2) orientiert: Aus den
vom Modell beschriebenen informationsver-
arbeitenden Tatigkeiten sollen Anwendungs-
bausteine abgeleitet werden, die ihrerseits die
beschriebene Informationsverarbeitung un-
terstiitzen. Aufbauend auf diesem Modellie-
rungszweck kann nun das Modellierungsziel
definiert werden.

Die Modellierungsziel ist nach Abschnitt
2.6.3 ein bestimmter Zustand des Modells.
Gemifs der Formalisierung der Informati-
onsverarbeitung und der daraus entwickel-
ten Abstraktion (sieche Abschnitt 4.4.1) ist es
ausreichend, die Informationsverarbeitung
in Form von Aufgaben und Objekttypen dar-
zustellen. Das Ziel der Modellierung von In-
formationsverarbeitung ist entsprechend ein
Modell, das

1 alle informationsverarbeitenden Aufga-
ben darstellt, deren Tatigkeiten durch
Anwendungsbausteine unterstiitzt wer-
den sollen;

2 alle Klassen darstellt, tiber deren Objekte
die Organisation Informationen benotigt.
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6.1.3 Festlegung des
Ordnungsrahmens

Gemaifs dem Vorgehensmodell der GoM, Ver-
sion 1 (siche Abschnitt 2.6.2) ist im zweiten
Schritt der Modellierung ein Ordnungsrah-
men festzulegen. Dieser Ordnungsrahmen
dient vor allem der Orientierung bei der Na-

vigation durch eine Sammlung komplexer
Modelle. Er definiert gemafs Abschnitt 2.6.2,

1 welche Modelle es gibt;
2 wo jedes einzelne Modell »anfiangt
3 wo jedes einzelne Modell >aufhorts

4 welche Schnittstellen es zwischen den
Modellen gibt.

Wenn Informationsverarbeitung model-
liert wird, gibt es genau ein Modell der Infor-
mationsverarbeitung (sieche Abschnitt 4.4.1).
Ein Ordnungsrahmen fiir ein Modell der In-
formationsverarbeitung erscheint deswegen
zundchst trivial. Es ist jedoch zu erwarten,
dass ein Modell der Informationsverarbei-
tung vergleichsweise umfangreich wird. Zur
besseren Ubersicht kann und sollte das Mo-
dell dann in logisch zusammenhingende Tei-
le gegliedert werden. Diese Teile enthalten
jeweils eine Teilmenge der Aufgaben und
Objekttypen des Gesamtmodells. Es emp-
fiehlt sich, die Teilmodelle nicht willkiirlich
zu wihlen, sondern mit der Gliederung in
Teilmodelle eine bereits bestehenden und be-
kannten Gliederung nachzuvollziehen. Diese
Gliederung kann von einem mit der Doma-
ne vertrauten Betrachter einfach nachvollzo-
gen werden. Bei der Modellierung der Infor-
mationsverarbeitung im Krankenhaus kann
beispielsweise die Gliederung des Kranken-
hauses in die bestehenden Organisationsein-
heiten fiir das Modell tibernommen werden.
Wird Informationsverarbeitung im Informa-
tionsmanagement modelliert, konnen bei-
spielsweise organisatorische Einheiten im In-
formationsmanagement eine Gliederung vor-
geben.

Weil jedes Teilmodell nur eine Teilmen-
ge des Gesamtmodells ist und gegeniiber
dem Gesamtmodell keine neuen Aspek-
te liefert, gibt es keine Schnittstellen zwi-
schen den Teilmodellen, wie der im GoM-
Vorgehensmodell vorgestellte Ordnungsrah-
men sie annimmt. Gleiche Modellelemente
in verschiedenen Teilmodellen funktionieren
lediglich als >visuelle Schnittstellen, also als
Punkte, entlang derer ein Betrachter die Mo-
delle verkniipft. Umso wichtiger ist es aber,
jedes Teilmodell so zu gestalten, dass es so-
wobhl fiir sich alleine verstandlich ist als dem
Betrachter erlaubt, Gber die grafische Dar-
stellung den Bezug zu den anderen Teilm-
odellen herzustellen.

Der bedeutendste Aspekt des Ordnungs-
rahmens im Hinblick auf die Modellierung
von Informationsverarbeitung ist die Festle-
gung, wo das Modell >anfiangt« und wo es
>aufhort«. Dies im Voraus vollstindig zu no-
tieren wirft die gleichen Probleme auf wie die
Beschreibung eines Modellierungsziels (sie-
he Abschnitt 6.1.2): Letztlich bestimmt der
Modellierer durch das Modell selbst, wo es
anfangt und aufhort (siehe Abschnitt 2.1.3).
Wichtig ist es jedoch, die gesamte Modellie-
rung im Voraus auf einen Anwendungsbe-
reich festzulegen. Diese Festlegung geschieht
durch die ausdriickliche Notation des ge-
wiunschten Anwendungsbereichs in Form ei-
ner Menge von Unternehmensaufgaben.

Jede Unternehmensaufgabe kann durch
informationsverarbeitende Aufgaben hinter-
legt werden (siche Abschnitt 5.2.4). Um-
gekehrt kann eine informationsverarbeiten-
de Aufgabe mindestens einer Unternehmens-
aufgabe zugeordnet werden. Beispielsweise
kann ein Modellierer das Erzeugen eines
Rontgenbilds oder das Erstellen eines Labor-
befunds je nach Strukturierung der Doma-
ne unterschiedlichen oder sogar den gleichen
Unternehmensaufgaben zuordnen. Wenn die
Unternehmensaufgaben als vollstandig ange-
nommen werden, ist diese Zuordnung im-
mer moglich, es ist also jede informationsver-
arbeitende Aufgabe mindestens einer Unter-
nehmensaufgabe zuzuordnen. Entsprechend
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reicht es zur Beschreibung einer Domaine
im Sinne des Ordnungsrahmens fir die Mo-
dellierung von Informationsverarbeitung, die
Unternehmensaufgaben anzugeben.

Insgesamt enthilt ein Ordnungsrahmen
fiir die Modellierung von Informationsverar-
beitung demnach:

1 eine Menge von Unternehmensaufgaben,
welche die Domaine, die durch das Mo-
dell abgedeckt werden soll, vollstindig
beschreiben;

2 die Aufteilung des Modells in die Teilm-
odelle.

Diese Festlegungen fiir den Ordnungsrahmen
miissen getroffen werden, bevor die Model-
lierung der Struktur beginnt.

6.2 Qualitatsleitlinien fur
die Modellierung

6.2.1 Motivation

Der dritte Schritt des Vorgehens zur Model-
lierung nach den GoM, Version 1 (sieche Ab-
schnitt 2.6.2) ist die Modellierung der Struk-
tur. Dabei wird der im zweiten Schritt des
Vorgehens definierte Ordnungsrahmen (sie-
he Abschnitt 6.1.3) im Hinblick auf das Mo-
dellierungsziel (siehe Abschnitt 6.1.2) gefullt.
Gemaifs dem Vorgehensmodell ist bei der Mo-
dellierung der Struktur unter anderem zu be-
achten, dass

1 Namenskonventionen definiert und ein-
gehalten werden;

2 der richtige Detaillierungsgrad eingehal-
ten wird.

Sowohl die Namenskonventionen als auch
der >richtige« Detaillierungsgrad sind typi-
sche Qualititsziele fur Modelle. Aufbauend
auf medizinischen Leitlinien gibt es Quali-
tatsleitlinien als einfaches Mittel zur Sicher-
stellung von Software-Qualitit (siche Ab-
schnitt 2.5.1). Die Qualitatsleitlinien definie-
ren Ziele und entwickeln aus diesen Zielen
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Regeln, deren Einhaltung die Erreichung der
Ziele garantieren soll.

Die Grundlage  einer  Software-
Entwicklung sind Modelle des zu entwi-
ckelnden Software-Systems (siehe Abschnitt
3.3.1). Wenn die Qualitit von Software gesi-
chert wird, muss also als Teil davon ebenfalls
die Qualitit der zugrunde liegenden Modelle
gesichert werden. Die Sicherung von Mo-
dellqualitit ist also ein Teil der Sicherung
von Softwarequalitit. Qualititsleitlinien
sind demnach prinzipiell auch fur die Siche-
rung von Modellqualitdit und damit auch
zur Erfullung der im Vorgehen gemafd der
GoM, Version 1, geforderten Qualititsziele
geeignet.

Das in Abschnitt 2.5.1 vorgestellte
Vorgehen zur Entwicklung von Software-
Qualitatsleitlinien soll hier auf die Ent-
wicklung von Modell-Qualititsleitlinien
ubertragen werden. Das Vorgehen basiert
neben der erliuterten Konsensfindung im
Entwickler-Team darauf, die Qualititsziele
nicht aus der Luft zu greifen, sondern aus
bestehenden und anerkannten Qualitats-
standards abzuleiten. Das in Abschnitt 2.5.1
beschriebene Vorgehen fiir die Entwicklung
der Leitlinien selbst bleibt unverdndert. Weil
nur ein Modellierer die Leitlinien entwickelt,
konnen allerdings nur die Schritte 1-2 der
beschriebenen  Methodik  nachvollzogen
werden. Sollen dhnliche Leitlinien in einem
Modellierungsteam verwendet werden, kann
das Team die Schritte 3-6 der Methodik
nachvollziehen und die hier vorgestellten
Leitlinien dabei als Grundlage fiir eine
Konsensfindung verwenden.

Die Modell-Qualititsleitlinien werden in
den folgenden Abschnitten wie folgt entwi-
ckelt:

1 Identifikation des Problems, fiir das

Leitlinien erstellt werden sollen (gemafs
Schritt 1);

2 Ableitung von Qualititszielen aus der Li-
teratur Ausgestaltung durch Kriterien zur
Modellqualitit (gemafS Schritt 2);
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3 Erstellung eines Vorschlags fiir Modellie-
rungsregeln (ebenfalls gemif$ Schritt 2).

Der erste Schritt des Vorgehens zur Erstel-
lung von Qualititsleitlinien (sieche Abschnitt
2.5.1) sieht die Identifikation des Problems
vor, zu dessen Losung die Leitlinien beitra-
gen sollen. Ganz allgemein ist das Problem,
zu dessen Losung Modell-Qualititsleitlinien
beitragen sollen, natirlich die mangelnde
Qualitat der erstellten Modelle. Dieses Pro-
blem ist in der Modellierung weit verbrei-
tet (siche Abschnitt 2.4.3). Insbesondere ist
es sehr schwer, tiberhaupt zu formulieren,
wann ein Modell >gut« ist. Auf der informel-
len Ebene ist ein Modell >gut«. wenn es al-
le im Hinblick auf das Modellierungsziel re-
levanten Aspekte der Wirklichkeit darstellt.
In der Forschung gibt es einige Ansitze zur
Definition von Modellqualitit. Diese Ansit-
ze sind beispielsweise das Rahmenwerk fiir
Modellqualitat von Lindland u. a. (sieche Ab-
schnitt 2.4.4), die Kriterien von Gurr (sie-
he Abschnitt 2.4.7) und die GoM, Versi-
on 1 (sieche Abschnitt 2.4.5) und 2 (siehe Ab-
schnitt 2.4.6). Diese Kriterienkataloge sollen
hier auch als Grundlage dienen.

Mit Hilfe des in Abschnitt 6.1.2 defi-
nierten Modellierungsziels konnen die Pro-
bleme bei der Modellierung, zu deren Lo-
sung Qualititsleitlinien herangezogen wer-
den sollen, aber noch weiter prazisiert wer-
den. Gemafd Abschnitt 6.1.2 ist das Ziel
eines Modells der Informationsverarbeitung
die Darstellung der informationsverarbeiten-
den Aufgaben, deren Titigkeiten durch An-
wendungsbausteine unterstiitzt werden sol-
len sowie und der Klassen, tiber deren Objek-
te die Organisation Informationen benotigt.
Bei der Erstellung eines solchen Modells er-
geben sich beispielsweise die folgenden Pro-
bleme:

1 Es ist nicht klar, welche informationsver-
arbeitenden Aufgaben es iberhaupt gibt.

2 Es ist nicht klar, welche informations-
verarbeitenden Aufgaben durch Anwen-

dungsbausteine unterstiitzt werden kon-
nen.

3 Es ist nicht klar, wie diese informati-
onsverarbeitenden Aufgaben identifiziert
werden konnen.

4 Es ist nicht klar, in welcher Granularitit
diese informationsverarbeitenden Aufga-
ben dargestellt werden sollen.

5 Es ist nicht klar, wie diese informations-
verarbeitenden Aufgaben im Modell be-
zeichnet werden sollen.

6 Es ist nicht klar, welche Klassen von Ob-
jekten es gibt.

7 Es ist nicht klar, iiber Objekte welcher
Klassen die Organisation Informationen
benotigt.

8 Es ist nicht klar, wie diese Klassen identi-
fiziert werden konnen.

9 Es ist nicht klar, in welcher Granularitit
diese Klassen dargestellt werden sollen.

10 Esist nicht klar, wie diese Klassen im Mo-
dell bezeichnet werden sollen.

Die Modell-Qualititsleitlinien sollen aus
der Literatur Qualitatskriterien und daraus
wiederum Modellierungsregeln ableiten, die
dann insgesamt dazu fithren, dass diese Pro-
bleme nicht oder nicht mehr in diesem Aus-
mafS auftreten.

6.2.2 Modellierungsregeln fir
Objekttypen

Jede Klasse von Objekten, die firr das Infor-
mationssystem von Interesse ist, muss von ei-
nem Objekttyp dargestellt werden (siehe Ab-
schnitt 4.2). Dabei muss jeder Objekttyp ge-
nau eine Klasse darstellen, und es darf nicht
mehr als einen Objekttyp fiir jede Klasse ge-
ben. Die folgende Regel garantiert das:

Modellierungsregel 1
Jeder Objekityp muss genau eine Klasse dar-
stellen.
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Entsprechend schliefSt die folgende Regel
aus, dass es mehr als einen Objekttyp zu ei-
ner Klasse gibt:

Modellierungsregel 2
Eine Klasse darf nicht von mehr als einem
Obijekityp dargestellt werden.

Das Nichteinhalten dieser Regel hitte man-
gelnde Pragnanz der Darstellung zur Folge
(siche Abschnitt 5.3.1).

Liegt dem Modell der Informationsverar-
beitung ein konzeptuelles Modell der Doma-
ne zugrunde (siehe Abschnitt 5.3.1), muss je-
de Klasse dieses konzeptuellen Modells dar-
gestellt werden. Weil dieser Fall nicht der
Modellierungspraxis entspricht, wird hier
keine gesonderte Regel aufgestellt. Die Regel
wire aber ein Spezialfall der beschriebenen
Regel.

Die in Abbildung 4.2 dargestellte Refe-
renz eines Objekttyps auf die Klasse ist nur
tiber die Bezeichnung gegeben. Weil diese Be-
zeichnung nicht standardisiert ist, ergibt sich
hier das Problem, moglicherweise mehrere
Bezeichnungen fiir eine Klasse zur Auswahl
zu haben. In der Konsequenz konnen meh-
rere Objekttypen in unterschiedlichen Mo-
dellen unterschiedlich benannt sein und den-
noch die gleiche Klasse darstellen.

Um Klassen eindeutig zu bezeichnen, ist
ein verbindliches Vokabular fiir die Domi-
ne notwendig. Dieses Vokabular kann wie
in Abschnitt 5.3.1 empfohlen zum Beispiel
durch ein konzeptuelles Modell definiert
werden. Alternativ sollte ein fachspezifisches
Glossar verwendet werden:

Modellierungsregel 3
Die Bezeichnung eines Objekityps sollte aus
einem domdnenspezifischen, standardisierten
Vokabular (z. B. einem Glossar, einem Fach-
worterbuch, einem Standard oder einer No-
menklatur) entnommen sein.

Liegt ein solches standardisiertes Modell
nicht vor, wie es in der Modellierung der
Informationsverarbeitung der Regelfall ist,
muss die Sprache der Objekttypen selbst die-
se diese Funktion der Standardisierung leis-
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ten. Der erste Schritt zu einer solchen Verein-
heitlichung ist bereits die Einschrankung auf
einen Objekttyp je Klasse. Der Bezeichnung
des Objekttyps selbst konnen einige forma-
len Einschrinkungen auferlegt werden. An-
regungen dazu liefert die objektorientierte
Modellierung'.

Fiir die Bezeichnung von Objekttypen sol-
len folgende Regeln gelten:

Modellierungsregel 4

Die Bezeichnung eines Obijekityps muss ein
Substantiv enthalten, das als Bezeichnung fur
jedes einzelne der Objekte der vom Objekityp

dargestellien Klasse geeignet ist.

Modellierungsregel 5

Die Bezeichnung eines Objekityps darf nicht
geeignet sein, andere Objekte als die Objekfe
der vom Objekityp dargestellten Klasse zu be-
zeichnen.

Modellierungsregel 6
Die Bezeichnung muss so kurz wie maglich
gewdhlt sein.

Diese Regeln sind unspezifisch und garantie-
ren schon gar keine Fachsprache. Zusammen
erreichen sie aber eine kurze und (im Sinne
von Abschnitt 2.4.7) pragnante Bezeichnung
fiir einen Objekttyp.

Ein wesentliches Qualititsziel eines Mo-
dells sind Kontextinvarianz und Bedeutungs-
invarianz. Dazu sollte gemif$ den GoM, Ver-
sion 2 (sieche Abschnitt 2.4.6) jedes Element
eines Modells mit einer Definition hinterlegt
sein. Entsprechend muss ein Objekttyp um
eine solche Definition erginzt werden:

Modellierungsregel 7

Zu jedem Obijekityp sollte die Definition der
von diesem Obijekityp dargestellten Klasse do-
kumentiert sein.

Modellierungsregel 8

Die Definition zu einem Objekityp sollte nicht
frei erstellt, sondern unter Angabe der Quelle
einem zitierfdhigen Dokument entnommen sein.

! Beispielsweise stellt Balzert (1999) eine Reihe von Regeln
zur Benennung von Klassen auf. Eine dieser Regeln ver-
langt, Klassen mit Substantiven im Singular zu benennen.
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Beispiele fiir solche zitierfihigen Quellen
sind neben Nomenklaturen, Standards, Refe-
renzmodellen (siehe Abschnitt 2.5.2) und Be-
zugsrahmen (siehe Abschnitt 2.5.3) einer Do-
mane auch allgemeine Ontologien sowie frei
verfiigbare Worterbiicher. Besonders vorteil-
haft fir die Nachvollziehbarkeit der Quelle
einer Definition ist es, wenn die Quelle der
Definition durch einen Identifikator eindeu-
tig bezeichnet werden kann, wie es beispiels-
weise bei Normen und bei lexikalischen Da-
tenbanken der Fall ist.

Objekttypen stellen Sortal-Klassen dar,
und diese Klassen tragen Identitatsprinzipien
(sieche Abschnitt 5.1.1). Das Identititsprin-
zip bezeichnet, wann ein Objekt sich von ei-
nem anderen unterscheidet (siche Abschnitt
2.3.3).

Um zu garantieren, dass ein Objekttyp
ein Sortal darstellt, muss neben der Bezeich-
nung des Objekttyps als Substantiv und der
ausdriicklich angegebenen Definition auch
das Identitdtsprinzip ausdriicklich spezifi-
ziert werden:

Modellierungsregel 9
Fir jeden Objekityp muss ein Identitétsprinzip
angegeben werden.

Bei vielen Objekttypen werden die Iden-
titatsprinzipien identisch sein. Bei zwei Ob-
jekttypen mit gleichen Identititsprinzipien
gibt es eine Klasse, von dem die Objekte bei-
der von den Objekttypen dargestellten Klas-
sen ihr Identitdtsprinzip beziehen, der al-
so das Identitdtsprinzip spendet (siche Ab-
schnitt 2.3.3). Diese Klasse ist ein Typ. Es
gentigt, fuir diesen Typ einen Objekttyp zu
modellieren und bei den anderen Objektty-
pen die Bezeichnung dieses Typs als Quelle
des Identitatsprinzips anzugeben:

Modellierungsregel 10

Fir Obijekitypen, die keine ein Identitétsprinzip
spendende Klasse darstellen, kann das Identi-
tatsprinzip angegeben werden, indem die Klas-
se angegeben wird, von dem die vom Objekr
typ dargestellte Klasse ihr Identitatsprinzip be-
zieht.

6.2.3 Modellierungsregeln fir
Aufgaben

Jede Aufgabe referenziert tiber ihre Exten-
sion genau eine Klasse von informations-
verarbeitenden Aktivititen (siche Abschnitt
5.3.2). Diese Klasse von Aktivititen ist die
Menge der Realisierungen der Aufgabe in
ontologischem Sinn (siehe Abschnitt 5.2.1).
Die Klassifikation informationsverarbeiten-
der Aktivititen ist dreiachsig (sieche Ab-
schnitt 5.2.2). Eine dieser Achsen ist der Ob-
jekttyp, dessen Extension von allen Aktivita-
ten dieser Klasse verandert wird. Dieser Ob-
jekttyp wird als bearbeiteter Objekttyp mo-
delliert (siche Abschnitt 4.3). Weil eine Klas-
se von Aktivititen immer nur die Extension
eines Objekttyps verandert, leitet sich direkt
folgende Modellierung ab:

Modellierungsregel 11
Eine Aufgabe muss genau einen Objekityp
bearbeiten.

Die zweite Achse, nimlich die Operation
und die Rolle, kann nur iiber die Bezeich-
nung der Aufgabe spezifiziert werden. Die
Bezeichnung einer Aufgabe kann dann allei-
ne aus der Operation bestehen. Mit einer der-
art verkiirzten Bezeichnung ist die Bezeich-
nung der Aufgabe fiir sich alleine genommen
allerdings nicht sinnvoll zu verwenden. Die
Bezeichnung muss deshalb beide Achsen der
Klassifikation referenzieren. Es ergibt sich
die Benennung einer Aufgabe aus bearbeite-
tem Objekttyp und Operation, die in folgen-
den Modellierungsregel festgeschrieben ist:

Modellierungsregel 12

Eine Aufgobe muss mit dem bearbeite-
ten Obijekityp und der Operation bezeich-
net sein, also dem Schema >Informationen
Uber .. .erfassen/veréndern/vernichten< ent
sprechen.

Beispiele fir diese Benennung sind >Informa-
tionen Uber einen Projektstatus verindern«
und >Informationen iiber einen Bericht erfas-
senc.
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Insgesamt unterstiitzt die Regel zur ein-
heitlichen Benennung von Modellelementen
die in den GoM, Version 2 geforderte Kon-
textinvarianz von Modellen (siche Abschnitt
2.4.6).

Damit ein Modell prignant ist, darf es fur
jede Klasse von Aktivititen hochstens eine
Aufgabe im Modell geben (sieche Abschnitt
5.3.2). Dieser Umstand wird von folgender
Modellierungsregel erreicht:

Modellierungsregel 13
Eine Aufgabe darf nicht die gleiche Bezeich-
nung wie eine andere Aufgabe fragen.

Weil die Benennung der Aufgaben einheitlich
geregelt ist (sieche Abschnitt 6.2.3), reicht die-
se Regel aus, um das Ziel der Prignanz zu
erreichen.

Informationen mussen ausdriicklich in ei-
nem Informationssystem gespeichert werden
(siehe Abschnitt 4.1.1). Informationen, die
nicht gespeichert sind, existieren aus Sicht
des Informationssystems nicht. Das Spei-
chern von Informationen - also das Erzeu-
gen einer Explikation — heifSt in der In-
formationsverarbeitung auch Informations-
erfassung.

Die Informationserfassung muss fiir jeden
Objekttyp zwingend modelliert werden. Je-
der Objekttyp benotigt entsprechend min-
destens eine Aufgabe, die seine Informations-
objekte erzeugt:

Modellierungsregel 14

Jeder Objekityp muss von einer Aufgabe be-
arbeitet werden, die seine Informationsobjekte
erzeugt, also mit der Operation erfassen ge-
kennzeichnet ist.

Die in Abschnitt 5.3.3 geforderte Kor-
rektheit einer Interpretationsbeziehung kann
nachgewiesen werden, indem fiir die Inter-
pretationsbeziehung eine Aktivitit angege-
ben wird, welche zu dieser Interpretations-
beziehung Anlass gibt. Die folgende Model-
lierungsregel verlangt, diesen Nachweis der
Korrektheit direkt im Modell zu fihren. Sie
garantiert damit die Korrektheit aller Inter-
pretationsbeziehungen:

104

Modellierungsregel 15

Zu jeder Inferpretationsbeziehung muss (etwa
in begleitender Dokumentation) eine Akfivitat
angegeben wird, welche zu dieser Interpreta-
tionsbeziehung Anlass gibt.

Natirlich gelingt der Nachweis der Korrekt-
heit nur insofern, dass auch dieser Nach-
weis den Einschrankungen des konstruktivis-
tischen Modellverstindnisses unterliegt (sie-
he Abschnitt 2.1.3).

Zur Unterscheidung von Unternehmens-
aufgaben und informationsverarbeitenden
Aufgaben, ohne dafiir das Metamodell der
verwendeten Sprache anpassen zu mussen,
diirfen Unternehmensaufgaben keine Ob-
jekttypen bearbeiten (siehe Abschnitt 5.2.3).
Die folgende Regel gibt genau das wieder:

Modellierungsregel 16
Eine Unternehmensaufgabe darf keinen Ob-
iekityp bearbeiten.

Eine Unternehmensaufgabe sollte entspre-
chend auch keine Objekttypen interpretie-
ren. Weil der lesende Zugriff auf Informa-
tionen ohne eine Veranderung von Informa-
tionen keine von auflen sichtbare Informa-
tionsverarbeitung darstellt (siehe Abschnitt
5.2.2), kann dafiir keine informationsverar-
beitende Aufgabe modelliert werden. In die-
sem Fall muss eine Unternehmensaufgabe er-
stellt werden, die dann auch Objekttypen in-
terpretiert. Die folgende Regel formuliert das
ausdriicklich:

Modellierungsregel 17
Eine Unternehmensaufgabe kann Obijekity-
pen interpretieren.

Unternehmensaufgaben konnen mit infor-
mationsverarbeitenden Aufgaben hinterlegt
werden (sieche Abschnitt 5.2.4). Die Hinterle-
gung geschieht im Three-layer Graph-based
Meta Model (3LGM3?) iiber die Teilbezie-
hung auf Aufgaben. Eine informationsverar-
beitende Aufgabe ist dabei immer das Blatt
des entstehenden Baums. Daraus folgen die
beiden Regeln:



Modellierungsregel 18
Eine Aufgabe darf nicht ibergeordnetes Ele-
ment einer Teilbeziehung sein.

Modellierungsregel 19
Eine Unternehmensaufgobe kann tbergeord-
nefes Element einer Teilbeziehung sein.

Die Gliederung von Unternehmensaufgaben
in Unter-Unternehmensaufgaben ist moglich.
Fiir diesen Graphen der Unternehmensauf-
gaben sind keine besonderen Restriktionen
vorgegeben. Es empfiehlt sich allerdings, die
Teilbeziehungen auf Unternehmensaufgaben
frei von Kreisen zu modellieren.

6.3 Modellierung mit
Entwurfsmustern

6.3.1 Definition von
Entwurfsmustern

Zur wirtschaftlichen Modellierung sollen ge-
mafl dem Vorgehensmodell aufbauend auf
Strukturanalogien Modellbausteine entwi-
ckelt werden, aus denen ein Modell zusam-
mengesetzt wird (siehe Abschnitt 2.6.2). Ent-
wurfsmuster, wie sie die Softwaretechnik zur
Erstellung konzeptueller Modelle definiert
(siehe Abschnitt 2.5.4), sind eine Art Modell-
bausteine. Entwurfsmuster sollen eine Vorla-
ge und ein Beispiel fiir eine Moglichkeit sein,
wie ein bestimmter Sachverhalt in einem Mo-
dell dargestellt wird. Entwurfsmuster sind al-
so praktisch Vorlagen fiir einen Ausschnitt
aus einem Modell.

Ein solcher Ausschnitt aus einem Modell
kann wie folgt definiert werden:

Definition 6.3.1
Ein Modellausschnitt ist eine Teilmenge von Ele-
menten eines Modells.

Da ein Modell aus Sicht des Modellierers
vollstindig sein muss, ist ein Modellaus-
schnitt nicht notwendigerweise auch ein Mo-

dell.

6.3 Modellierung mit Entwurfsmustern

Aufbauend auf den Definitionen von Refe-
renzmodell und Modellausschnitt sind Ent-
wurfsmuster hier wie folgt definiert:

Definition 6.3.2
Ein Entwurfsmuster ist ein Referenzmodell fir ei-
ne Klasse von Modellausschnitten.

Aus dieser Definition folgt direkt, dass fur
jedes Entwurfsmuster die Klasse von Mo-
dellausschnitten benannt werden kann, fir
die es Giiltigkeit hat. Als Unterstiitzung bei
der Anwendung des Entwurfsmusters im Sin-
ne der Anwendung eines Referenzmodells
(sieche Abschnitt 2.5.2) sollte diese Klasse bei
der Spezifikation des Entwurfsmusters kon-
kret angegeben werden.

Referenzmodelle haben eine Klarungs-, ei-
ne Dokumentations- und eine Gestaltungs-
funktion. Fiir Entwurfsmuster als spezielle
Referenzmodelle lassen sich diese Funktio-
nen spezieller formulieren:

> in ihrer Klarungsfunktion definieren Ent-
wurfsmuster grundsitzliche Prinzipien,
wie bestimmte Sachverhalte, die ein Mo-
dellierer wahrnimmt, in einem Modell
darzustellen sind;

> in ihrer Dokumentationsfunktion doku-
mentieren Entwurfsmuster diese Prinzipi-
en fur andere Modellierer;

> in ihrer Gestaltungsfunktion helfen Ent-
wurfsmuster einem Modellierer bei der
Erstellung von Modellen der als Anwen-
dungsbereich festgelegten wahrgenom-
menen Sachverhalte.

Entsprechend dem Grundgedanken von Re-
ferenzmodellen ist der Vorteil der Entwurfs-
muster, dass sich die Qualitidt der Muster je-
weils auf die Modelle tbertragt.

Um einen Modellierer bei der Modellie-
rung von Informationsverarbeitung zu unter-
stiitzen, sind zwei Typen von Entwurfsmus-
tern denkbar:

> Aufgaben-Entwurfsmuster, welche je-
weils ein Prinzip der Modellierung ei-
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nes bestimmten Typs informationsverar-
beitender Aufgaben kliaren, dokumentie-
ren und zu modellieren helfen;

> Objekttypen-Entwurfsmuster, welche je-
weils ein Prinzip der Modellierung eines
bestimmten Typs von Klasse klaren, do-
kumentieren und zu modellieren helfen.

Weil eine informationsverarbeitende Auf-
gabe ein Tupel aus Mengen von Objekt-
typen ist (siche Abschnitt 4.3), sind Ent-
wurfsmuster fiir informationsverarbeitende
Aufgaben die explizite Formulierung von
Analogien zwischen Tupeln von Mengen
von Objekttypen. Solche Analogien kon-
nen uber die Oberklassen der von den Ob-
jekttypen dargestellten Klassen beschrieben
werden. Oberklassen von Klassen sind wie-
derum Klassen und werden wie alle ande-
ren Klassen von Objekten in einem Modell
durch Objekttypen dargestellt. Die Verallge-
meinerung mehrerer informationsverarbei-
tender Aufgaben in einem Entwurfsmuster
ist entsprechend auch eine informationsver-
arbeitende Aufgabe. Daraus ergibt sich die
Definition eines Informationsverarbeitungs-
Entwurfsmusters:

Definition 6.3.3
Eine Informationsverarbeitungs-Entwurfsmuster
ist eine informationsverarbeitende Aufgabe.

Informationsverarbeitungs-Entwurfsmuster
werden im Folgenden kurz >Entwurfsmuster«
genannt.

6.3.2 Anwendung von
Entwurfsmustern

Genau wie bei Referenzmodellen, die erst
durch ihre Anwendung zu Referenzmodellen
werden (siehe Abschnitt 2.5.2), wird eine als
Entwurfsmuster deklarierte informationsver-
arbeitende Aufgabe auch erst durch seine
Anwendung zu einem >richtig« Entwurfsmus-
ter. Zur Anwendung eines Entwurfsmusters
missen die fiir im Entwurfsmuster allge-
mein beschriebenen Konstrukte fiir den je-
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weiligen Anwendungsfall spezialisiert wer-
den. Die Spezialisierung ist eine informati-
onsverarbeitende Aufgabe auf,

1 bei welcher jeder interpretierte Objekt-
typ eine Unterklasse genau einer vom
Entwurfsmuster interpretierten Objekt-
typ dargestellten Klasse ist;

2 bei welcher der bearbeitete Objekttyp ei-
ner zusammengefassten Aufgabe eine Un-
terklasse der von der vom Entwurfsmus-
ter bearbeiteten Objekttyp dargestellten
Klasse darstellt;

3 welche die gleiche Klasse informations-
verarbeitender Aktivititen darstellt wie
das Entwurfsmuster.

Ein Entwurfsmuster ist so allgemein ge-
halten, dass auf jedes Element mindestens
eine der Operationen angewandt werden
muss. Die Frage, wie das Modell mit dem
urspriinglichen Entwurfsmuster zusammen-
héngt, ist bei einem Entwurfsmuster von ent-
sprechend grofSerer Bedeutung als bei einem
Referenzmodell.

Eine Menge von Entwurfsmustern gibt
eine aus Sicht des Modellierers der Ent-
wurfsmuster vollstindige Menge vor, wel-
che Oberklassen in der Domine relevant
sind. Diese Menge kann zwar von der Ein-
schitzung eines Anwenders der Entwurfs-
muster abweichen, aber im Moment der An-
wendung der Entwurfsmuster erklirt sich
der Anwender mit dem durch die Entwurfs-
muster vorgegebenen Verstindnis von Voll-
stindigkeit der Domine einverstanden (sie-
he Abschnitt 6.3.3). Die Vergroberung ei-
nes Entwurfsmusters durch das Weglassen
von Objekttypen ist demnach nicht mog-
lich, wenn die Domine weiterhin vollstindig
(in Bezug auf die Sichtweise des Modellie-
rers der Entwurfsmuster) modelliert werden
soll. Aus dem gleichen Grund ist auch die
Prizisierung der Entwurfsmuster durch das
Hinzufiigen neuer Oberbegriffe nicht mog-
lich. Als einzig zuldssige Operation bei der
Anwendung von Informationsverarbeitungs-



Entwurfsmustern bleibt damit die Verfeine-
rung durch das Aufteilen der Oberbegriffs-
Objekttypen.

Das Verbot der Vergroberung und der Pra-
zisierung von Entwurfsmustern sichert die
Vergleichbarkeit von Modellen, die aus ei-
nem Satz Entwurfsmuster konstruiert sind.
Diese Modelle beschreiben Informationsver-
arbeitung immer nach den gleichen Grund-
prinzipien. Wendet ein Modellierer in einem
Modell Entwurfsmuster an, fiigt aber bei der
Anwendung Oberbegriffe hinzu oder lasst
Oberbegriffe weg, ist das resultierende Mo-
dell gegeniiber den verwendeten Entwurfs-
mustern unzulidssig. Der Modellierer kann
das ausgleichen, indem er selbst einen neue
Menge von Entwurfsmustern erstellt. In die-
ser Menge konnen seine Anderungen enthal-
ten sein. Die mit dieser Menge von Entwurfs-
mustern erstellten Modelle sind aber im All-
gemeinen nicht mehr mit den Modellen ver-
gleichbar, die mit der urspriinglichen Menge
von Entwurfsmustern erstellt wurden.

Formal kann die Anwendung eines Ent-
wurfsmusters wie folgt definiert werden:

Definition 6.3.4

Die Anwendung eines Entwurfsmusters pat =
(Tmp,{obité}) bedeutet, fir die Komponen-
fen einer informationsverarbeitenden Aufgabe
auf = (OBJT, {obijt'}) eine surjektive Abbildung
p : OBJT — OBJT zu konstruieren, so dass je-
der interpretierte und jeder bearbeitete Objekr-
typ obijt der Aufgabe auf einen interpretierten
bzw. bearbeiteten Obijekityp des Entwurfsmus-
fers abgebildet wird, der eine Oberklasse von
obijt darstellt.

Umgangssprachlich formuliert muss bei der
Anwendung eines Entwurfsmusters also je-
der Oberklassen-Objekttyp zu einem oder
mehreren Unterklassen-Objekttypen verfei-
nert werden. Gemafs den Modellierungsre-
geln und der Klassifikation informations-
verarbeitender Aktivititen (siche Abschnitt
5.2.2) muss eine aus einem Entwurfsmuster
abgeleitete informationsverarbeitende Auf-
gabe auflerdem die gleiche Klasse von Akti-

6.3 Modellierung mit Entwurfsmustern

vitdten referenzieren. Diese Forderung wird
hier aber nicht formal definiert.

Abbildung 6.1 zeigt ein Beispiel fir ein
Entwurfsmuster. Die Objekttypen >A<¢, >B«
und >Cc« stellen jeweils eine Oberklasse dar.
Abbildung 6.2 illustriert zuldssige und unzu-
lassige Anwendungen dieses Entwurfsmus-
ters. Die unzulidssigen Anwendungen versto-
Sen jeweils gegen das Verstindnis, welches
der Modellierer der Entwurfsmuster von der
Vollstindigkeit der Doméne gehabt hat.

6.3.3 Domanenspezifische
Entwurfsmuster

Im Hinblick auf das Phasenmodell zur
Modellierung von Informationsverarbeitung
(siehe Abschnitt 6.4) unterstiitzen Entwurfs-
muster die ersten drei Phasen der Modellie-
rung. Ein Entwurfsmuster liefert eine Vor-
lage und Anleitung zur Identifikation der
Objekttypen, die fir die Modellierung eines
Sachverhalts relevant sind (Phase 1), schlagt
die bearbeitenden Aufgaben vor (Phase 2)
und zeigt auf, welche Objekttypen von die-
sen Aufgaben interpretiert werden sollen
(Phase 3). Das Entwurfsmuster schriankt da-
mit den Freiheitsgrad der Modellierung in
diesen Phasen ein, was die Modellierung ver-
einfacht (siehe Abschnitt 5.1.2).

Jede Unternechmensaufgabe kann durch
informationsverarbeitende Aufgaben hinter-
legt werden (sieche Abschnitt 5.2.4). Un-
ter der Annahme einer vollstandigen Menge
von Unternehmensaufgaben, wie sie im Ord-
nungsrahmen fiir die Modellierung festgelegt
ist (siehe Abschnitt 6.1.3), lasst sich der fol-
gende Satz formulieren:

Satz 6.3.5

Um die informationsverarbeitenden Aufgaben
einer bestimmten Doméne zu idenfifizieren, ge-
nigt es, die Unternehmensaufgaben dieser Do-
mdne mit informationsverarbeitenden Aufgaben
zu hinterlegen.

Weil jedes Entwurfsmuster gemifl Ab-
schnitt 6.3.1 mehrere informationsverarbei-
tende Aufgaben zusammenfasst, kann jedes
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o
i

Abbildung 6.1: Ein Beispiel fur ein Entwurfsmuster. Das Entwurfsmuster stellt mit den Objekitypen
»A¢, >B< und >Ce drei Oberklassen von Objekten einer Doméne dar und zeigt an, dass zum Erzeugen,
Vercéindern oder Vernichten von Informationsobjekten der Klasse C Informationsobjekte von A und B

interpretiert werden.

(a)

o &

(b)

a &

00 6

Abbildung 6.2: Beispiele fir Anwendungen des Entwurfsmusters aus Abbildung 6.1

fc)

(d)

00 0

. Die einfach

und zweifach gestrichenen Objekitypen sind den ungestrichenen Obijekitypen des Entwurfsmusters Gber
die nicht gezeigte Abbildung p zugeordnet. Die Modelle (a) und (b) sind zulgssige Anwendungen des
Entwurfsmusters. Weil in Modell (c) Ableitungen von >B¢ fehlen, ist dieses Modell eine unzulassige
Anwendung des Entwurfsmusters. Weil Modell (d) mit mehr als einem bearbeiteten Objekityp gegen
die Modellierungsregeln verstsft, ist es ebenfalls eine unzuléssige Anwendung.

Modell der Informationsverarbeitung mit n
informationsverarbeitenden Aufgaben voll-
stindig durch hochstens n Entwurfsmuster
beschrieben werden. Zusammen mit dem
Satz folgt daraus direkt:

Folgerung 6.3.6

Fir jede Domdne gibt es eine Menge von Ent-
wurfsmustern, die geeignet ist, die Unterneh-
mensaufgaben der Doméne mit Informationsver-
arbeitung zu hinterlegen.

Die Entwurfsmuster fiir eine Domine bie-
ten gemafs ihrer Funktionen (siehe Abschnitt
6.3.1) auch den Vorteil, dass sie auch fiir alle
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weitere Modelle in dieser Domine verwen-
det werden konnen. Der Modellierer kann
sich jeweils an den Entwurfsmustern orien-
tieren, um informationsverarbeitende Aufga-
ben in der Domine zu erkennen.

Weil die Objekttypen in einem Entwurfs-
muster die Oberklassen der in einem konkre-
ten Modell dargestellten Klassen reprasentie-
ren (siehe Abschnitt 6.3.2), miissen zur Iden-
tifikation der Entwurfsmuster die Oberklas-
sen der in einem Modell potenziell verwende-
ten Klassen gefunden werden. Eine Grund-
lage daftur sind natirlich die in der Do-
mane verwendeten allgemeinen Begriffe und



Fachbegriffe. Die Oberbegriffe dieser Begrif-
fe konnen auf ihre Eignung fur die Verwen-
dung in Entwurfsmustern geprift werden.
Um die gesamte Domine mit Entwurfsmus-
tern abzudecken, muss die Menge von Ober-
begriffen disjunkt und vollstindig sein. Au-
Berdem muss die Menge der Oberbegriffe in
Bezug auf die Oberbegriffsbeziehung mini-
mal sein. Zusammengefasst:

1 die Oberbegriffe miissen die gesamte Do-
maine abdecken (Vollstindigkeir),

2 die Oberbegriffe diirfen sich nicht tber-
lappen (Disjunktheit);

3 kein Oberbegriff darf ein Oberbegriff ei-
nes anderen Oberbegriffs sein (Minimali-
tit).

Um die Disjunktheit und die Minimalitit po-
tenzieller Oberbegriffe zu tiberpriifen, miis-
sen die Begriffe formal zu definieren sein.
Es ist also grundsatzlich empfehlenswert, die
Oberbegriffe einem formalen, logisch fun-
dierten Begriffssystem zu entnehmen. Ein
Beispiel fur ein formales System ist eine lo-
gisch axiomatisierte Ontologie der jeweili-
gen Domaine (siehe Abschnitt 2.3.1). Wenn
kein solches verfiigbar ist, sollte wenigstens
auf ein kontrolliertes Vokabular zuriickge-
griffen werden. Weil die Oberbegriffe selbst
ein Modell sind, kann die Vollstindigkeit
der Oberbegriffe dagegen ganz grundsatzlich
nicht objektiv nachgewiesen werden (siehe
Abschnitt 2.1.3).

6.3.4 Verdndern und Vernichten
von Informationsobjekten

Informationsverarbeitende Aufgaben geben
grundsitzlich nur eine Klasse von informa-
tionsverarbeitenden Aktivititen wieder (sie-
he Abschnitt 5.2.2). Weil ein Entwurfsmuster
genau eine informationsverarbeitende Auf-
gabe umfasst (siehe Abschnitt 6.3.1), be-
schreibt jedes Entwurfsmuster entweder das
Erfassen, das Verandern oder das Vernichten
eines Informationsobjekts. Wenn von jedem

6.3 Modellierung mit Entwurfsmustern

Objekttyp Informationsobjekte erzeugt, ver-
andert und vernichtet werden kénnen, miis-
sen in der praktischen Modellierung also fiir
jede Klasse von Objekttypen mindestens drei
Entwurfsmuster erstellt werden: je ein Ent-
wurfsmuster zum Erzeugen, zum Verindern
und zum Vernichten von Informationsobjek-
ten.

Um die Definition von Entwurfsmustern
und das Modellieren mit diesen zu vereinfa-
chen, werden zwei Annahmen getroffen:

> Zum Verindern eines Informationsob-
jekts werden die gleichen Informationen
benotigt wie zum Erfassen dieses Infor-
mationsobjekts, sowie zusitzlich das In-
formationsobjekt selbst.

> Zum Vernichten eines Informationsob-
jekts werden keine weiteren Informatio-
nen aufSer dem Informationsobjekt selbst
benotigt.

Mit diesen beiden Annahmen kann die De-
finition der Entwurfsmuster von drei Ent-
wurfsmustern je Objekttyp auf ein Entwurfs-
muster je Objekttyp reduziert werden. Dieses
eine Entwurfsmuster beschreibt das Erfassen
von Informationsobjekten des jeweiligen Ob-
jekttyps.

Aus dem einen Entwurfsmuster zum Er-
fassen von Informationsobjekten des Objekt-
typs >X<konnen dann wieder unter Annahme
der Voraussetzungen zwei weitere Entwurfs-
muster abgeleitet werden:

1 Das Entwurfsmuster zum Verandern
eines Informationsobjekts entspricht
dem Entwurfsmuster zum Erfassen
eines Informationsobjekts, lediglich

die Bezeichnung der informationsver-
arbeitenden Aufgabe muss angepasst
werden.

2 Das Entwurfsmuster zum Vernichten ei-
nes Informationsobjekts besteht aus einer
Aufgabe mit der Bezeichnung >Informa-
tionen uber >X« vernichten<. Diese Auf-
gabe interpretiert und bearbeitet den Ob-
jekttyp »X-.
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Abbildung 6.3: Drei Entwurfsmuster zur Erfassung, Verdnderung und Verichtung von Informationen

ber B,

(a) Informationen iiber
ein B erfassen

b Informationen iber
(b) X h
ein B verandern

Informationen iber
(c) ° -
ein B vernichten

Informationen iiber
ein B erfassen

Informationen iiber
ein B verdndern

Informationen iiber
ein B vernichten

Abbildung 6.4: Alle drei Entwurfsmuster aus Abbildung 6.3 kombiniert.

Abbildung 6.3 zeigt an einem Beispiel mit
dem Objekttyp >B¢, wie die drei Entwurfs-
muster zur Erfassung, Verinderung und Ver-
nichtung von Informationen uber >B< mit-
einander zusammenhingen. Die beiden Ent-
wurfsmuster zur Veranderung und Vernich-
tung von Informationen uber >X< sind aus
dem Entwurfsmuster zur Erfassung von In-
formationen tber >B< abgeleitet. Abbildung
6.4 zeigt die Kombination der Entwurfsmus-
ter in Bezug auf einen Objekttyp >B<. Weil
jeder Objekttyp von drei informationsverar-
beitenden Aufgaben bearbeitet werden muss
(sieche Abschnitt 6.2.2), zeigt die Abbildung
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die typische Modellierung der Informations-
verarbeitung in Bezug auf einen Objekttyp,
die sich in allen nach dem hier beschriebe-
nen Prinzip erstellten Modellen der Informa-
tionsverarbeitung findet.

6.3.5 Farbkodierung

Jedes Entwurfsmuster der Informationsver-
arbeitung ist eine informationsverarbeiten-
de Aufgabe. Die einzigen Unterscheidungs-
merkmale fiir mehrere Entwurfsmuster sind
die Bezeichnungen der Aufgaben und Ob-
jekttypen sowie je nach konkreter Anwen-
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dung die Anzahl der interpretierten Objekt-
typen.

Bei der Anwendung eines Entwurfsmus-
ters werden die Objekttypen des Entwurfs-
musters mit anderen Bezeichnungen versehen
(ndmlich den Unterbegriffen) und auch in ih-
rer Zahl veriandert (sieche Abschnitt 6.3.2).
Der Modellierer kann das urspriingliche Ent-
wurfsmuster dann nicht mehr erkennen. Die-
ser Effekt zeigt sich beispielsweise in Ab-
bildung 6.2: Welches Entwurfsmuster ver-
wendet wurde, ist nur erkennbar, weil die
Unterbegriffe als gestrichene Varianten der
Oberbegriffe notiert sind. In der praktischen
Anwendung sind die Bezeichnungen jedoch
vollig unterschiedlich, beispielsweise ist dem
Objekttyp >Personalcomputer< nicht anzuse-
hen, dass er eine Unterklasse der vom Ob-
jekttyp >Konfigurationselement« reprasentier-
ten Klasse darstellt.

Die bei der einfachen Notation unvermeid-
bare Verschleierung des Zusammenhangs
von Entwurfsmuster und dem durch die
Anwendung des Entwurfsmusters erstellten
Modell lauft den Funktionen der Klirung
und der Dokumentation eines Entwurfs-
musters (siche Abschnitt 6.3.1) zuwider.
Weil Entwurfsmuster tiber die Oberbegriffs-
Objekttypen und deren Kombination in in-
terpretierten und bearbeiteten Objekttypen
determiniert werden (siche Abschnitt 6.3.1),
sollten bei der Anwendung eines Entwurfs-
musters genau diese beiden Determinanten
erhalten bleiben.

Ein dhnliches Problem ergibt sich bei der
in Abschnitt 2.3.2 beschriebenen ontologi-
schen Modellierung: In einem Modell ist oh-
ne zusitzliche MafSnahmen nicht erkennbar,
welchem Konzept ein Begriff zugeordnet ist.
Eine Moglichkeit, diese Problematik aufzulo-
sen, ist die Annotation einer Modellierungs-
sprache mit der Herkunft der Begriffe. Bei
den Entwurfsmustern bietet es sich an, genau
die verwendeten Entwurfsmuster im abgelei-
teten Modell zu annotieren. Dazu soll hier ei-
ne farbige Kennzeichnung der Oberbegriffs-
Objekttypen verwendet werden.

Jeder Oberbegriffs-Objekttyp erhilt dazu

eindeutig eine Farbe zugewiesen. Bei der An-
wendung des Entwurfsmusters wird diese
Farbe beibehalten. Weil die Farben eindeutig
sind und die bei der Anwendung eines Ent-
wurfsmusters konstruierte Abbildung surjek-
tiv ist (sieche Abschnitt 6.3.2), kann im Mo-
dell firr jeden Objekttyp anhand der Farbe
zuriickverfolgt werden, aus welchem Ober-
begriff dieser Objekttyp abgeleitet wurde.
Weil es gemafs der Formalisierung der infor-
mationsverarbeitenden Aufgaben keine zwei
Aufgaben geben kann, welche die gleichen
Objekttypen interpretieren und bearbeiten,
sind die Kombination der Farben der inter-
pretierten und bearbeiteten Objekttypen au-
Berdem eindeutig. Aus der Farbkombination
der Objekttypen ergibt sich direkt das ver-
wendete Entwurfsmuster.

Zur Verdeutlichung kénnen auch die Auf-
gaben eingefirbt werden (sieche Abbildung
6.5). Diese Farbkodierung ist dann eine wei-
tere Hilfestellung fir den Modellierer, weil
die zuldssige und unzuldssige Anwendung di-
rekt aus dem Vergleich der Farben erkannt
werden kann. Abbildung 6.5 setzt das Bei-
spiel aus Abbildung 6.2 mit einer zusatzli-
chen Farbkodierung der informationsverar-
beitenden Aufgaben fort.

6.4 Ein Phasenmodell zur
Strukturmodellierung

Bei der eigentlichen Modellierung der In-
formationsverarbeitung im dritten Schritt
des GoM-Vorgehensmodells (sieche Abschnitt
6.1.1) wird der fur das Modell definierte
Ordnungsrahmen ausgefullt (siehe Abschnitt
6.1.3). Dabei miissen sowohl die Qualitits-
leitlinien als auch die Entwurfsmuster fiir die
Modellierung (siehe Abschnitte 6.2 und 6.3)
beriicksichtigt werden.

Wenn bei der Modellierung der Struktur
konsequent die Entwurfsmuster verwendet
werden, tibertragt sich die Qualitit der Ent-
wurfsmuster auf die erstellten Modelle. So-
fern die Entwurfsmuster gemif§ den Qua-
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(a)

@&

@&

(b)

49 68

fc)

(d)

0 ¢

Abbildung 6.5: Beispiele fir Anwendungen eines farbkodierten Entwurfsmusters. Die Modelle (o)
und (b) sind durch die Farbkodierung als zulassige Anwendungen des in Abbildung 6.2 gezeigten
Entwurfsmusters gekennzeichnet. In Modell (c] fehlen offensichilich die gelb geférbten Oberbegriffe,
weshalb es unzuldssig ist. Modell (d) ist wegen eines Verstofles gegen die Modellierungsregeln eben-
falls unzuldssig, kann aber anhand der Farbkodierung nicht als unzuldssig erkannt werden.

litatsleitlinien modelliert sind, spielen die
Qualititsleitlinien bei der eigentlichen Struk-
turmodellierung nur noch eine untergeord-
nete Rolle. Die entscheidende Voraussetzung
fiir die Modellierung einer Domane ist damit
die Existenz von entsprechenden Entwurfs-
mustern. Diese Entwurfsmuster missen zu-
dem im Sinne der in Abschnitt 6.3.3 be-
schriebenen Kriterien vollstindig sein. Aus-
driicklich formuliert geht die Modellierung
der Struktur davon aus, dass

1 die Domine durch eine Menge von
Unternehmensaufgaben vollstindig be-
schrieben ist (siehe Abschnitt 6.1.3);

2 fur diese Menge von Unternehmensauf-
gaben eine vollstindige Menge Entwurfs-
muster vorliegt.

Die Modellierung besteht dann aus der An-
wendung der Entwurfsmuster (sieche Ab-
schnitt 6.3.2).

Insgesamt ergeben sich vier Phasen der
Modellierung:

> Phase 1: Domidnenrelevante Objekitypen
identifizieren. Die Objekttypen in einem
Modell der Informationsverarbeitung be-
schreiben, welche Informationen iber-
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haupt fiir das Anwendungsgebiet von Be-
deutung sind.

> Phase 2: Bearbeitende Aufgaben model-

lieren. Aufbauend auf den Objekttypen
konnen im niachsten Schritt anhand der
Entwurfsmuster jeweils drei informati-
onsverarbeitende Aufgaben fir jeden Ob-
jekttyp konstruiert werden. Die erlaub-
ten Entwurfsmuster fir einen Objekttyp
kann der Modellierer anhand der in Ab-
schnitt 6.3.5 entwickelten Farbkodierung
sehr einfach ermitteln.

> Phase 3: Interpretierte Objekttypen mo-

dellieren. In der nachsten Phase der Mo-
dellierung mussen fur jede Aufgabe die
interpretierten Objekttypen identifiziert
und modelliert werden. Die Entwurfs-
muster erlauben zudem nur die Interpre-
tation von Objekttypen, die Unterklassen
der im Entwurfsmuster definierten Ober-
begriffe darstellen. Welche Objekttypen
eine Aufgabe interpretieren darf und wel-
che nicht, kann wiederum anhand der
Farbkodierung ermittelt werden.

> Phase 4: Aufgaben zu Unternehmens-

aufgaben zusammenfassen. In der vier-
ten Phase werden die informationsverar-
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beitenden Aufgaben den Unternehmens-
aufgaben zugeordnet. Die Zuordnung er-
folgt anhand der in Abschnitt 5.2.4 ent-
wickelten Notation.

Besonderes Augenmerk gilt bei der Model-
lierung der ersten Phase. Jede in der Doma-
ne identifizierte Klasse von Informationsob-
jekten muss im Hinblick auf zwei Fragen ge-
priift werden:

1 Ist diese Klasse fur die Informationsver-
arbeitung relevant?

2 Aus welcher von einem Objekttyp der
Entwurfsmuster reprasentierten Klasse
ist diese Klasse abgeleitet?

Erst wenn die Klasse sowohl fiir relevant be-
funden als auch einer Oberklasse zugeord-
net werden kann, darf sie in das Modell ein-
gefiigt werden. In vielen Fillen wird fur re-
levante Klassen eine Anpassung der Klasse
notwendig sein, bis sie auf einen Objekttyp
in den Entwurfsmustern >passt«. Die jeweili-
ge Klasse muss dabei verkleinert und mog-
licherweise sogar aufgespalten werden. Eine
aufgespaltene Klasse wird dann durch zwei
Objekttypen dargestellt, die aus unterschied-
lichen Entwurfsmuster-Objekttypen abgelei-
tet sind. Die Entwurfsmuster beeinflussen al-
so direkt die Granularitit, mit der die Infor-
mationsverarbeitung dargestellt wird.

Die Identifikation relevanter Klassen ist
einfacher, wenn die Modellierung der Ob-
jekttypen nach Moglichkeit dort ansetzt, wo
bereits solche relevanten Informationen fest-
geschrieben sind. Bei der Modellierung von
Informationsverarbeitung ist das im Idealfall
ein konzeptuelles Modell der Domine (sie-
he Abschnitt 5.1.2). Weil die Menge der Ent-
wurfsmuster vollstindig ist, kann fir jeden
der fiir das Modell in Frage kommenden Ob-
jekttypen ein Objekttyp in einem Entwurfs-
muster gefunden werden, der einen Oberbe-
griff der zu modellierenden Klasse darstellt.

Wichtig ist in der ersten Phase auch die
Einhaltung der Modellierungsregel, fiir jeden
Objekttyp eine Definition der reprisentierten

Klasse zu geben (siehe Abschnitt 6.2.2). Weil
die Regeln bereits fiir die Modellierung von
Entwurfsmustern gelten, gibt es fiir jeden
Objekttyp aus einem Entwurfsmuster bereits
eine solche Definition. Um die abgeleiteten
Objekttypen mit jenen des Entwurfsmusters
konsistent zu halten, kann und sollte die For-
mulierung der abgeleiteten Definition die De-
finition der Oberklasse um eine Einschrin-
kung erganzen.

Die in der vierten Phase verwendeten Un-
ternehmensaufgaben stellen einen Bezug zu
den tblicherweise bekannten Aufgaben der
Domine her. Beispielsweise konnen die Auf-
gaben >Ist-Zustand erfassen< und >Bewertung
des Ist-Zustands in Bezug auf ein Ziel< zur
Unternehmensaufgabe >Uberwachung eines
Ziels« zusammengefasst werden. Die Unter-
nehmensaufgabe ermoglicht es Betrachtern,
die mit den Begriffen der Domane vertraut
sind, das Modell besser zu iiberblicken. Ins-
gesamt wird in der vierten Phase also vor al-
lem das von Lindland u. a. geforderte >plau-
sible Verstandnis« verbessert (siehe Abschnitt
2.4.4),

Abbildung 6.6 stellt die vier Phasen des
Vorgehens und deren mogliche Uberginge
dar. Das Vorgehensmodell ist offensichtlich
am Wasserfallmodell orientiert, erlaubt aber
im Gegensatz zu diesem nur begrenzte Riick-
griffe auf vorhergehende Phasen. In der drit-
ten Phase, der Modellierung interpretierter
Objekttypen, kann deutlich werden, dass
Objekttypen zu wenig detailliert modelliert
sind oder sogar fehlen. Diese Fehler miis-
sen durch das Aufteilen von Objekttypen
und das Hinzufiigen neuer Objekttypen kor-
rigiert werden, was wiederum nur in der ers-
ten Phase geschehen kann. Danach miissen
die ersten drei Phasen erneut durchlaufen
werden: Wenn neue Objekttypen hinzuge-
fiigt werden mussten, fihren diese neuen Ob-
jekttypen zu jeweils neuen Aufgaben. Diese
Aufgaben interpretieren wiederum Objektty-
pen. Lediglich die dritte und die vierte Pha-
se konnen auf vorige Phasen zuriickgreifen,
und beide auch nur auf die erste Phase. Nach
der vierten Phase wiederum ist das Modell
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Phase 1: domdnenrelevante

Obijekttypen identifizieren

A

A

y

Phase 2: bearbeitende
Aufgaben modellieren

A

Phase 3: inferpretierte
Obijekttypen modellieren

\
Phase 4: Aufgaben zu

Unternehmensaufgaben
zusammenfassen

Abbildung 6.6: Vorgehensmodell zur Modellierung der Strukiur eines Modells der Informationsver-
arbeitung. Dieses Modell beschreibt den dritten Schritt (Modellierung der Struktur) des Vorgehens zur

Modellierung gemd&h der GoM, Version 1.

entweder abgeschlossen oder es miissen alle
Phasen erneut durchlaufen werden.

6.5 Diskussion

Das Vorgehensmodell zur Modellierung
gemifl den Grundsitze ordnungsmifSiger
Modellierung (GoM) (siehe Abschnitt 2.4.5)
beschreibt fiinf Schritte der Modellierung.
Weil das Vorgehensmodell sehr allgemein ge-
halten ist und praktisch alle mogliche Mo-
dellierungen abdeckt, sind bei der Modellie-
rung von Informationsverarbeitung nicht al-
le dieser Schritte relevant. Die wichtigsten
Vorbedingungen fiir eine erfolgreiche und
wirtschaftliche Modellierung konnen aufSer-
dem fiir alle Modelle der Informationsver-
arbeitung vorweggenommen werden (siehe
Abschnitt 6.1.1): Das Ziel der Modellie-
rung ist immer die Darstellung von Infor-
mationsverarbeitung, und der vom GoM-
Vorgehensmodell geforderte Ordnungsrah-
men ist bei der Modellierung von Informa-
tionsverarbeitung trivial, weil nur ein einzi-
ges Modell statt vieler ineinander verzahnter
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Prozess- und Datenmodelle erstellt wird. Ein-
zig die Erstellung von an Teilmodellen wai-
re moglich. Hierfiir legt der Ordnungsrah-
men einmalig fest, dass sich die Teilmodelle
an einem dokumentierten Prinzip in der zu
modellierenden Domine orientieren miissen,
beispielsweise an Unternehmensaufgaben.

Ein in den GoM formulierter Grundsatz,
der Grundsatz der Wirtschaftlichkeit, erfor-
dert unter anderem den effizienten Einsatz
der Modellierungssprache. Dazu muss auch
eine hohe Qualitit der Modellierung erreicht
werden. Die Grundvoraussetzung dafiir sind
die in Abschnitt 5.3 definierten Qualititsziele
fiir Objekttypen, Aufgaben und Interpretati-
onsbeziehungen. Diese missen fur die prak-
tische Anwendung in ein moglichst leicht
zu handhabendes Regelwerk tiberfiihrt wer-
den. Ein solches Regelwerk sind Qualitats-
leitlinien fur die Modellierung. Diese bein-
halten Modellierungsregeln fiir Objekttypen
und Aufgaben.

GemafS ihrer urspriinglichen Idee fiir den
Einsatz in der Softwareentwicklung (siehe
Abschnitt 2.5.1) erfordern Qualititsleitlini-
en einen Konsens innerhalb eines Entwick-



lerteams tiber die Qualititsziele und tiber die
Regeln, die anzuwenden sind. Dieser Kon-
sens muss regelmaflig erneuert werden. Hier
wird auf diesen Konsens verzichtet (oder:
der Autor schliefst Konsens mit sich selbst)
und stattdessen einfach die Qualititsziele
aus Abschnitt 5.3 tbernommen. Aus die-
sen Qualititszielen werden Modellierungsre-
geln entwickelt (siehe Abschnitt 6.2). Fur die
praktische Anwendung der Qualitatsleitlini-
en ist ein Konsens aber unbedingt notwen-
dig. Wenn die Qualititsleitlinien also in einer
Modellierung zum Einsatz kommen sollen,
muss ein Konsens unter allen beteiligten Mo-
dellierern und Anwendern hergestellt wer-
den. Sollen viele Modelle erstellt werden, wi-
re hier genau wie bei medizinischen Leitlini-
en eine Art verbindlicher Konsens in Form ei-
ner von einem iibergeordneten Gremium ver-
abschiedeten Leitlinie wiinschenswert. Da-
mit wiirden alle Modelle der Informations-
verarbeitung untereinander vergleichbar.
Die Modellierungsregeln fur Aufgaben im-
plementieren die in Abschnitt 5.2.2 entwi-
ckelte Klassifikation der informationsverar-
beitenden Aktivititen nach informationsver-
arbeitenden Operationen. Dabei entstehen
jeweils drei informationsverarbeitende Auf-
gaben fir jeden Objekttyp. Diese Aufga-
ben sind stereotyp benannt als das Erfas-
sen, Veriandern und Vernichten von Infor-
mationen. Die stereotype Benennung soll je-
doch nicht suggerieren, dass informations-
verarbeitende Aufgaben blofle >Konzentrato-
ren« fur den Informationsbedarf beim Erzeu-
gen, Verandern oder Vernichten von Infor-
mationsobjekten sind. GemafS ihrer Formali-
sierung reprisentiert eine Aufgabe (sieche Ab-
schnitt 4.3) nichtdeterministische Ubergin-
ge zwischen Zustinden eines Informations-
systems. Durch den Nichtdeterminismus flie-
8en ausdricklich auch Informationen in den
Zustandsiibergang ein, die nicht im Infor-
mationssystem gespeichert und deshalb auch
nicht von Objekttypen dargestellt sind.
Neben den Qualititsleitlinien sind Baustei-
ne, die Strukturanalogien aus typischen Mo-
dellen einer Domine abstrahieren und wie-

6.5 Diskussion

derverwendbar anbieten, eine Hilfe zur wirt-
schaftlichen Modellierung. Ein spezieller Typ
solcher Bausteine sind Entwurfsmuster. Die
in Abschnitt 6.3 definierten Entwurfsmuster
fiir die Modellierung von Informationsver-
arbeitung sind jeweils einzelne informations-
verarbeitende Aufgaben mit einem bearbeite-
ten und einem oder mehreren interpretierten
Objekttypen. Die Objekttypen stellen Ober-
begriffe dar, die bei der Anwendung eines
Entwurfsmusters prizisiert werden konnen.
Es ist moglich, fir eine Domine eine Men-
ge von Entwurfsmustern zu finden, die in Be-
zug auf die Sichtweise des Modellierers der
Entwurfsmuster die Domine vollstindig ab-
decken (siehe Abschnitt 6.3.3).

Die Existenz einer solchen vollstindi-
gen Menge von Entwurfsmustern ist die
Voraussetzung fir das aus dem GoM-
Vorgehensmodell abgeleitete Phasenmodell
zur Strukturmodellierung von Informations-
verarbeitung, welches die Grundlage fiir die
Modellierung im folgenden Kapitel bildet.
Das Phasenmodell dreht die von der Mo-
dellierung der Informationsverarbeitung mit
dem 3LGM? bekannte Reihenfolge der Mo-
dellierung um. Bei der Modellierung mit dem
3LGM? werden iiblicherweise als erstes die
Unternehmensaufgaben identifiziert und mo-
delliert. Erst danach erginzt der Modellie-
rer die Unternehmensaufgaben um interpre-
tierte und bearbeitete Objekttypen. Weil die-
ses Vorgehen von den Unternehmensaufga-
ben ausgeht, ist der Detaillierungsgrad hier
in der Regel geringer als bei der Modellie-
rung gemafs dem Phasenmodell. Das resul-
tierende Modell ist aufSerdem durch die hier
entwickelte Orientierung an informations-
verarbeitenden Aufgaben anstelle von Un-
ternehmensaufgaben in der Regel ganz an-
ders strukturiert als ein Modell, das entlang
der Unternehmensaufgaben entwickelt wur-
de. Ein Modellierer, der die Erstellung ei-
nes Modells anhand von Unternehmensauf-
gaben gewohnt ist, wird das Modellieren an-
hand des Phasenmodells als ungewohnt emp-
finden.

Um diesem Gefithl vorzubeugen, aber

115



6 Ein Vorgehensmodell und Leitlinien zur Modellierung

[ ITILChangeManagement.vdx - Microsoft ¥isio
“[EH] Datei ansicht

Shape

Bearbeiten Einfilgen  Format — Extras

Fenster 2

f =10l x|

Frage hier eingeben olo B 2R

N-BHSARVEBIF2AXF 9 -0-dE]"L-A B> -]

¢ Arial

-zt | F XU |EEEIA-ZL-D-=-=

0o s e B

Shapes v M T G ST T G S G

ST

120

120 140 1E0 10 170
11l 11l

0
Ll il s i N il

Mach Shapes suchen:

Geben Sie Thren SuchbegE
[ sLame

Ziel
etfaszen

] I I I I I I I = I = I S I D IS

> |4 « » W[ Zeichenblatt-1

o

Zeichenblatt 11 2

K1 [

Abbildung 6.7: Ein Beispiel fir eine einfache Umsetzung einer Entwurfsmuster-Bibliothek im Werk-
zeug Microsoft Visio. Als Bibliothek fungiert hier die zum Funktionsumfang von Visio gehérende Shape-

Palette auf der linken Seite.

auch, um einem Modellierer einen schnel-
len Einstieg in die Modellierung gemafs dem
Phasenmodell zu ermoglichen und Fehler bei
der Anwendung zu vermeiden, ist es wiin-
schenswert, den Modellierer durch eine Im-
plementierung des Phasenmodells, der Mo-
dellierungsregeln und des Prinzips der Ent-
wurfsmuster in einem Modellierungswerk-
zeug zu unterstiutzen. Ein Modellierungs-
werkzeug ist eine Software, welche die Er-
stellung eines Modells erlaubt. Die Unter-
stiitzung durch ein Modellierungswerkzeug
konnte fir die einzelnen Bereiche wie folgt
gestaltet sein:

> Fiir jede Phase des Phasenmodells konnte
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ein Modellierungswerkzeug einen einge-
schriankten Satz an Modellierungsbefeh-
len zur Verfiigung stellen.

> Fiir die Modellierungsregeln sind drei Va-
rianten der Unterstiitzung denkbar: Hin-
weistexte im Modellierungswerkzeug, ei-
ne Uberpriifung der Qualititskriterien
und die aktive Co-Modellierung durch
das Modellierungswerkzeug.

> Fiir die Modellierung mit Entwurfs-
mustern bietet sich eine grafische
Entwurfsmuster-Bibliothek an.

Hat der Modellierer bei einer im Werk-
zeug eingebauten Unterstutzung des Phasen-




modells eine Phase abgeschlossen, zeigt er
dem Werkzeug den Wechsel zur nichsten
Phase an, indem er beispielsweise einen ent-
sprechend bezeichneten Knopf anklickt. Das
Werkzeug wechselt dann in den Bearbei-
tungsmodus fiir diese Phase, und der Mo-
dellierer erhilt die entsprechenden Modellie-
rungsmoglichkeiten. Rickgriffe auf frithere
Phasen wiirden auf die gleiche Art behandelt.
Ein Werkzeug konnte die Befehle beispiels-
weise wie folgt beschrianken:

> in Phase 1 stehen lediglich Befehle zum
Erstellen neuer Objekttypen zur Verfu-

gung;

> in Phase 2 erlaubt das Werkzeug nur das
Erstellen neuer Aufgaben und die Defini-
tion neuer Bearbeitungsbeziehungen;

> in Phase 3 sind nur neue Interpretations-
beziehungen definierbar;

> in Phase 4 konnen ausschlieSlich Unter-
nehmensaufgaben hinzugefiigt werden.

Wenn im Werkzeug die Phasenunterstiit-
zung bereits eingebaut ist, konnte das Werk-
zeug auch den gesamten Vorgang der Er-
stellung eines Modells auf diese Weise nach
Phasen gegliedert automatisch dokumentie-
ren und versionieren. Tabelle 7.2 in Kapitel
7 zeigt ein Beispiel fur eine solche Dokumen-
tation, die allerdings manuell erstellt wurde.

Die Modellierungsregeln koénnten in der
einfachsten Form als schriftliche Dokumen-
tation zur Verfiigung stehen. Weil eine
schriftliche Dokumentation nur dann nutz-
lich ist, wenn der Modellierer auch von ih-
rer Existenz weifd und sie auch anwendet,
konnte das Werkzeug Situationen erkennen,
in denen bestimmte Modellierungsregeln an-
wendbar sind, und den Modellierer auf die-
se Modellierungsregeln hinweisen. Beispiels-
weise konnte ein Werkzeug einen Model-
lierer nach dem Erstellen eines Objekttyps
durch einen Hinweistext im Werkzeug dar-
auf aufmerksam machen, dass fiir diesen Ob-
jekttyp auch eine bearbeitende Aufgabe mo-
delliert werden muss (siche Abschnitt 6.2.3).

6.5 Diskussion

Bei der zweiten denkbaren Form der Un-
terstiitzung von Modellierungsregeln tber-
priift das Werkzeug das Modell auf die Ein-
haltung der Qualititskriterien, auf denen
die Modellierungsregeln basieren. Entspre-
chend dem Uberpriifungsergebnis gibt das
Werkzeug dann Hinweise auf die Existenz
von Modellierungsregeln, die an bestimm-
ten Stellen im Modell nicht eingehalten wur-
den. Diese Uberpriifung konnte entweder
auf ausdriickliche Anforderung des Model-
lierers oder auch begleitend zum Modellie-
rungsprozess geschehen. Moderne Werkzeu-
ge zur konzeptuellen Modellierung und zur
Datenmodellierung, beispielsweise Werkzeu-
ge zur Modellierung in der Unified Modeling
Language (UML), bieten dem Modellierer ei-
ne solche Form der Unterstiitzung bereits an.
In der Regel kann der Modellierer diese Un-
terstiitzung dort auch abschalten.

In einer dritten Variante der Unterstiit-
zung von Modellierungsregeln konnte ein
Werkzeug die Regeln selbst anwenden. Da-
zu erstellt es in definierten Situationen wih-
rend der Modellierung Modellelemente, die
nach den Modellierungsregeln erforderlich
sind. Das Werkzeug musste dabei aktiv zu-
satzliche Informationen vom Modellierer ab-
fragen. Beispielsweise konnte das Werkzeug
nach dem Erstellen einer informationsver-
arbeitenden Aufgabe aktiv nach dem bear-
beiteten Objekttyp und der darzustellenden
Operation fragen und dann sowohl die Be-
arbeitungsbeziehung als auch die Bezeich-
nung der Aufgabe automatisch erginzen (sie-
he Abschnitt 6.2.3). Fiir versierte Modellie-
rer kann diese aktive Unterstitzung aller-
dings sehr storend sein. Der Modellierer soll-
te sie deshalb ebenfalls abschalten kénnen.

Eine grafische Entwurfsmuster-Bibliothek
als Unterstiitzung der Modellierung mit
Entwurfsmustern ist fiir Prozessmodellie-
rungen in der Literatur bereits disku-
tiert worden (sieche Abschnitt 2.5.4). Ei-
ne Entwurfsmuster-Bibliothek ist in einem
Werkzeug in der Regel in der Nihe der
virtuellen Arbeitsfliche positioniert, auf der
das Modell entsteht. Der Modellierer kann
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Ausschnitte des Modells in der Bibliothek
platzieren und so als Entwurfsmuster dekla-
rieren. Die Entwurfsmuster in der Biblio-
thek kann der Modellierer dann mehrfach
im aktuellen und auch in anderen Model-
len verwenden. Bei dieser Wiederverwen-
dung konnte das Werkzeug den Modellierer
wiederum aktiv unterstiitzen, indem es fiir
die Anpassung des Entwurfsmusters benotig-
te Parameter aktiv abfragt (sieche Abschnitt
6.3.2). Ein Werkzeug konnte auch die au-
tomatische Generierung abgeleiteter Muster
erlaubt, wie sie in Abschnitt 6.3.4 beschrie-
ben ist. Das Werkzeug konnte ebenfalls au-
tomatisch uberpriifen, ob der Modellierer die
durch die in Abschnitt 6.3.5 vorgeschlagene
Farbkodierung gemachten Einschriankungen
bei der Anwendung der Entwurfsmuster ein-
gehalten hat.

Ein Beispiel fiir eine sehr einfache Umset-
zung einer Entwurfsmuster-Bibliothek ist die
sogenannte Shape-Palette im Werkzeug Mi-
crosoft Visio. Die Shape-Palette enthilt Aus-
schnitte einer mit Visio erstellten Zeichnung,
die mit der Maus aus der Palette heraus auf
die Arbeitsfliche gezogen werden konnen.
Wiirde ein 3LGM?-Modell mit Visio erstellt,
konnte die Shape-Palette die Entwurfsmus-
ter aufnehmen. Visio wire zudem tiber die
Skriptsprache Visual Basic for Applications
(VBA) so erweiterbar, dass es beim Anwen-
den der Entwurfsmuster die notwendigen
Anpassungen des Musters vornimmt. Abbil-
dung 6.7 zeigt ein Beispiel, wie die in Ab-
schnitt 7.2 definierten Entwurfsmuster in ei-
ner eigenen Shape-Palette in Microsoft Visio
abgelegt wurden.

Das GoM-Vorgehensmodell sieht im fiinf-
ten Schritt die Evaluation des Modells in der
praktischen Anwendung vor. Dieser Schritt
fehlt im hier entwickelten Phasenmodell. Ei-
ne Vorstufe der Evaluation ist jedoch be-
reits bei der Herleitung informationsverar-
beitender Aufgaben beriicksichtigt worden.
Jede Aufgabe fasst eine Menge von Tatig-
keiten zusammen, die eine einzelne Opera-
tion auf einer Menge von Informationsob-
jekten des gleichen Objekttyps durchfihren,
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nimlich das Erstellen, Verindern oder Ver-
nichten eines Informationsobjekts (siehe Ab-
schnitt 5.2.2). Diese Gruppierung nach Ta-
tigkeiten entsprechen genau der Vergabe von
Benutzerrechten auf einer Datenbank. Wer-
den die Objekttypen entsprechend fein ge-
wihlt, kann fur jeden Anwendungsbaustein
genau zusammengestellt werden, auf wel-
chem Objekttyp er welche Operation durch-
zufiihren berechtigt ist. Es ist also prinzipi-
ell moglich, aus den Aufgaben Anwendungs-
bausteine abzuleiten.

Zur vollstandigen Erlauterung der Plausi-
bilitat dieser Ableitung fehlt noch die genaue
Betrachtung der Objekttypen. Die Informa-
tionsobjekte jedes Objekttyps miissen im In-
formationssystem gespeichert werden (siehe
Abschnitt 4.1.1). Die Speicherung erfolgt in
Anwendungsbausteinen. Fur jeden Objekt-
typ konnen mehrere solcher Anwendungs-
bausteine benannt werden, wo die Informa-
tionsobjekte dieser Objekttypen gespeichert
werden sollen. Es ist demnach prinzipiell
ebenfalls moglich, aus den Objekttypen An-
wendungsbausteine abzuleiten.



7 Modellierung der

Informationsverarbeitung in der ITIL

Die in den vorangegangenen Kapiteln entwi-
ckelten theorefischen Grundlagen und Methoden
fir die Modellierung von Informationsverarbeitung
missen abschliePend ihre Eignung zur Entwick-
lung eines Modells der Informationsverarbeitung
im Informofionsmonogemem unter Beweis sfellen.
Als Beispiel werden dazu neun Kemnprozesse der
Information Technology Infrastructure Library (ITIL)
herangezogen. Dieses Kapitel beschreibt die Mo-
dellierung der Informationsverarbeitung innerhalb
dieser Kernprozesse und erldutert, wie aus der ITIL
bekannte Prozesse und Objekte im Modell repra-
sentiert sind.

7.1 Die Kernprozesse der
ITIL

Die ITIL (siehe Abschnitt 3.5.3) ist ei-
ne Sammlung von in der Praxis bewihr-
ten Empfehlungen zum Management von
Dienstleistungen in der Informationstechnik
(IT). Diese Empfehlungen sind in Form von
Prozessen beschrieben. Drei der fiinf ITIL-
Publikationen enthalten insgesamt 19 Pro-
zesse der drei Phasen Service Design, Service
Transition und Service Support des Lebens-
zyklus einer IT-Dienstleistung. Die zwei ver-
bleibenden Publikationen, Service Strategy
und Continual Service Improvement, ergin-
zen noch einmal sieben Prozesse, die den Le-
benszyklus unterstiitzen. Insgesamt besteht
die ITIL also aus 26 Prozessen, mit de-
nen sie das gesamte Management von IT-
Dienstleistungen abdecken will.

Die ITIL nimmt zwar keine Gewichtung
der Prozesse vor, aber die Entwicklung von
der ITIL-Version 2 zur Version 3 kann einen
Anhaltspunkt fiir eine Gewichtung liefern.

In der ITIL-Version 2 wurden die dort ent-
haltenen Publikationen Service Delivery und
Service Support als >Kernpublikationen< be-
zeichnet. Diese Kernpublikationen umfass-
ten zehn Prozesse. Neun der zehn Prozesse
des Kerns der ITIL-Version 2 gehoren auch in
der ITIL-Version 3 den Kern zum Lebenszy-
klus einer IT-Dienstleistung. Aus dem in der
Version 2 so bezeichneten Kern fallt in Versi-
on 3 lediglich das des Financial Management
heraus.

Die neun Prozesse waren wahrend der ge-
samten Giiltigkeitsdauer der ITIL-Version 2
von 2000-2007 die Grundlage fiir die Um-
setzung der ITIL in Organisationen und da-
mit offensichtlich von groflerer Bedeutung
als die restlichen Prozesse der ITIL. Diese Be-
deutung wird durch die erneute zentrale Po-
sition der Prozesse in der ITIL-Version 3 be-
statigt. Diese neun Prozesse sollen hier des-
wegen als Kernprozesse bezeichnet werden.

Die Kernprozesse der ITIL sind im Fol-
genden mit ihren Gegenstanden beschrieben.
Der Gegenstand ist jeweils angelehnt an die
Formulierung im Abschnitt >Purpose, goal
and objectives, mit dem die ITIL die Be-
schreibung jedes Prozesses einleitet:

1 Service Level Management (aus Service
Design, in ITIL 2 beschrieben in Service
Delivery) mit dem Gegenstand der mit
den Kunden vereinbarten Ziele und Um-
fange fiir IT-Dienstleistungen, genannt
»IT Service Targets¢

Capacity Management (aus Service De-
sign, in ITIL 2 beschrieben in Service De-
livery) mit dem Gegenstand der Kapazitat
der IT-Infrastruktur, die zum Erbringen
der IT-Dienstleistungen benotigt wird;
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3 Availability Management (aus Service
Design, in ITIL 2 beschrieben in Service
Delivery) mit dem Gegenstand der Ver-
fugbarkeit der IT-Dienstleistungen;

4 [T Service Continuity Management (aus
Service Design, in ITIL 2 beschrieben in
Service Delivery) mit dem Gegenstand
der Verfigbarkeit der IT-Infrastruktur;

5 Change Management (aus Service Transi-
tion, in ITIL 2 beschrieben in Service Sup-
port) mit dem Gegenstand der Anderun-
gen am Spektrum der IT-Dienstleistungen
und an der IT-Infrastruktur;

6 Service Asset and Configuration Manage-
ment (aus Service Transition, in ITIL 2
beschrieben in Service Support) mit dem
Gegenstand der Gesamtheit der Konfigu-
rationselemente einer IT-Infrastruktur;

7 Release and Deployment Management
(aus Service Tranmsition, in ITIL 2 be-
schrieben in Service Support) mit den
Gegenstanden der Freigabe und Vertei-
lung bestimmter Versionen der Konfigu-
rationselemente;

8 Incident Management (aus Service Ope-
ration, in ITIL 2 beschrieben in Ser-
vice Support) mit dem Gegenstand
der Storfille beim Erbringen von IT-
Dienstleistungen;

9 Problem Management (aus Service Ope-
ration, in ITIL 2 beschrieben in Service
Support) mit dem Gegenstand der Besei-
tigung der Ursachen von Storfillen beim
Erbringen von IT-Dienstleistungen.

Abbildung 3.4 zeigt die 19 Prozesse des
Lebenszyklus einer IT-Dienstleistung nach
ITIL. Die Kernprozesse sind hervorgehoben.
Die Beschreibung des Lebenszyklus in der
ITIL-Version 3 enthilt auflerdem zehn wei-
tere Prozesse, die aus Abliufen entstanden
sind, die in der ITIL-Version 2 nur am Ran-
de von Prozessbeschreibungen genannt oder
zwar als eigene Themen, aber nicht als eigene
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Prozesse formuliert wurden. Beispielsweise
musste auch in der ITIL-Version 2 ein Dienst-
leistungskatalog erstellt und gepflegt werden.
Das Service Catalogue Management war ent-
sprechend in der ITIL-Version 2 bereits ent-
halten, wurde dort aber weder so bezeich-
net noch analog zu den anderen Prozessen
beschrieben. Stattdessen gab es tiber die Pu-
blikationen verstreut Empfehlungen zur Er-
stellung und Pflege eines Dienstleistungska-
talogs. Solche Empfehlungen fasst die ITIL-
Version 3 ausdriicklich zu den folgenden
zehn Prozessen zusammen:

1 Service Catalogue Management (aus Ser-
vice Design) mit dem Gegenstand der
Gesamtmenge der zu erbringenden IT-
Dienstleistungen;

2 Information Security Management (aus
Service Design) mit dem Gegenstand der
Informationssicherheit;

3 Supplier Management (aus Service De-
sign) mit dem Gegenstand der Beziehun-
gen zu Zulieferern;

4 Transition Planning and  Support
(aus  Service Tramsition) mit dem
Gegenstand der Etablierung neuer
IT-Dienstleistungen;

5 Service Validation and Testing (aus
Service Transition) mit dem Gegen-
stand der Qualititssicherung von IT-
Dienstleistungen;

6 Evaluation (aus Service Tranmsition) mit
dem Gegenstand der Evaluation in allen
Bereichen der ITIL;

7 Knowledge Management (aus Service
Transition) mit dem Gegenstand des Wis-
sens aus allen Bereichen der ITIL;

8 Event Management (aus Service Opera-
tion) mit dem Gegenstand der Ereignis-
se, die IT-Dienstleistungen oder die IT-
Infrastruktur betreffen;
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9 Request Fulfilment (aus Service Operati-
on) mit dem Gegenstand von Kundenan-
fragen fur Standard-Dienstleistungen
wie Software-Installation oder neuer
Computer-Hardware;

10 Access Management (aus Service Opera-
tion) mit dem Gegenstand der Berechti-
gungen von Kunden zur Inanspruchnah-
me von IT-Dienstleistungen.

Um die Komplexitit des resultierenden
Modells der Informationsverarbeitung in der
ITIL zu reduzieren, soll die Informations-
verarbeitung im Folgenden lediglich fiir die
Kernprozesse der ITIL-Version 3 modelliert
werden.

7.2 Entwurfsmuster fur
das Informationsma-
nagement

7.2.1 Das Delegationsprinzip

Jeder ITIL-Kernprozess (siche Abschnitt 7.1)
umfasst das Management eines konkreten
Gegenstandes, also dessen zielgerichtete Wei-
terentwicklung. Welcher Gegenstand weiter-
entwickelt wird, zeigt sich auch in der Be-
nennung der Prozesse. Beispielsweise ist der
Gegenstand des Change Management ei-
ne Anderung am Informationssystem (engl.
change). Einige Prozesse entwickeln auch
zwei verwandte Gegenstinde weiter. Bei-
spielsweise sind die Gegenstinde des Release
and Deployment Managements die Freigabe
von Konfigurationselementen und die Vertei-
lung dieser freigegebenen Elemente.

Das Management eines bestimmten Ge-
genstandes erfordert gemaf§ allgemeiner
Management-Theorien das Planen, Steuern
und Uberwachen in Bezug auf diesen Ge-
genstand (sieche Abschnitt 3.5.1). Ganz all-
gemein fillt jede Tatigkeit im Informations-
management, also auch in der ITIL, unter ei-
ne der drei Aufgaben. Die Planung bewer-
tet eine gegebene Situation in Bezug auf eine

Zielvorgabe und identifiziert Mafsnahmen,
die dazu geeignet sind, das Ziel zu errei-
chen. Die Steuerung fihrt diese MafSnahmen
aus. Die Uberwachung schliefSlich muss das
Arbeitsergebnis der Steuerung mit den ge-
planten Maf$nahmen vergleichen und bewer-
ten, ob diese MafSnahmen wie geplant durch-
gefuhrt wurden. Die drei Aufgaben hingen
tber die verarbeiteten Informationen direkt
zusammen. Abbildung 7.1 verdeutlicht den
Zusammenhang.

Obwohl die ITIL diese Dreiteilung nicht
ausdriicklich verwendet, greifen die ITIL-
Prozessbeschreibungen in der Regel auf sie
zuriick. Beispielsweise nennt die ITIL als die
Aufgaben des Configuration Management,
dessen Gegenstand die Informationen tber
die Konfigurationselemente sind, unter ande-
rem die Identifikation neuer Konfigurations-
elemente, das Aufnehmen der Informationen
und die Verifikation der aufgenommenen In-
formationen. Diese drei Aufgaben entspre-
chen der Planung, Steuerung und Uberwa-
chung.

Das Prinzip von Planung, Steuerung und
Uberwachung wird im Informationsmana-
gement in den drei Planungshorizonten des
strategischen, des taktischen und des opera-
tiven Informationsmanagements praktiziert
(sieche Abschnitt 3.5.1). Die drei Planungsho-
rizonte sind allerdings nicht gleichberechtigt.
Vielmehr sind sowohl taktisches als auch
operatives Informationsmanagement an die
vom strategischen Informationsmanagement
geplanten Mafinahmen gebunden, indem
sie die strategischen MafSnahmen umsetzen
miissen. Aus dieser Uibergeordneten Stellung
des strategischen Informationsmanagements
ergibt sich ein Delegationsprinzip der Umset-
zung von MafSnahmen. Taktisches und ope-
ratives Informationsmanagement erhalten je-
weils Auftrage vom strategischen Informati-
onsmanagement und melden die Ausfithrung
des Auftrags zuriick.

Auch die ITIL folgt dem Delegationsprin-
zip. Einige ITIL-Prozesse sind primir Dienst-
leister fiir andere Prozesse, erledigen also pri-
mar Tatigkeiten, die von anderen Prozessen
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Nr. ITIl-Prozess Gegenstand

A2 Service Llevel Management Ziele und Umfange fir IT-Dienstleistungen

A3 Capacity Management Kapazitét der Tnfrastruktur

A4 Availability Management Verfugbarkeit der IT-Dienstleistungen

A5 IT Service Continuity Management  Verfugbarkeit der [T-nfrastruktur

B.2 Change Management Anderungen am Spektrum der

[T-Dienstleistungen und an der [T-nfrastrukiur

B.3 Service Asset and Configuration Elemente der [Tnfrastrukiur
Management

B.4 Release and Deployment Freigabe und Verteilung bestimmter
Management Versionen der Konfigurationselemente

C.2 Incident Management Storfalle

CA4 Problem Management Beseitigung der Ursachen von Storféllen

Tabelle 7.1: Gegensiande der neun Kernprozesse der [TIL.

Bewertung der
Umsetzung

Planung

Steverung Uberwachung

Abbildung 7.1: Zusammenhang der Aufgaben Planung, Steuerung und Uberwachung in Bezug

auf die Informationsverarbeitung.

an sie delegiert wurden. Beispielsweise erhalt
das Change Management Auftrige von an-
deren Prozessen, uber die entschieden und
die anschlieffend ausgefihrt werden mus-
sen. Bei der Beschreibung des Change Ma-
nagement verwendet die ITIL lediglich nicht
den Begriff >Auftrag:, sondern spricht von
einem >Anderungsantrag< (engl. request for
change).

In einem Auftrag wird ganz allgemein
die Zielsetzung fir die Durchfithrung ei-
ner Mafsnahme festgehalten. Die Zielsetzung
der Planungsaufgabe in den Planungshori-
zonten des taktischen und des operativen In-
formationsmanagements kommt also nicht
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von aufSerhalb, sondern vom strategischen
Informationsmanagement. Diese Zielsetzung
kann ausdriicklich formuliert sein, aber auch
durch die fur das jeweilige Krankenhaus spe-
zifische Ablauforganisation implizit vorgege-
ben werden. Ein Beispiel fur eine ausdriick-
lich formulierte Zielsetzung sind vom stra-
tegischen Informationsmanagement idealer-
weise gestellten schriftlichen Projektauftra-
ge, auch Projektdefinitionen genannt. Das
taktische Informationsmanagement nimmt
diesen Auftrag an. Zur Umsetzung muss es
ebenfalls planen, steuern und tiberwachen.
Praktisch geschieht das durch die Erstellung
eines Arbeitsplans, die Ausfuhrung dessel-
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ben und die Uberwachung der Ausfiihrung.
Das Arbeitsergebnis selbst, also die Aus-
fithrung, dient wiederum dem >Auftragge-
ber< im strategischen Informationsmanage-
ment als Grundlage fiir die Bewertung der
Umsetzung.

Entsprechend des in Abschnitt 6.3.3 for-
mulierten Satzes geniigt es, fiir die Identifi-
kation informationsverarbeitender Aufgaben
im Informationsmanagement das Delegati-
onsprinzip zu betrachten. Das Delegations-
prinzip ist dann auch die Grundlage fiir die
Formulierung der Entwurfsmuster fur die In-
formationsverarbeitung im Informationsma-
nagement.

7.2.2 Begriffsdefinitionen

Aus dem Delegationsprinzip (sieche Abschnitt
7.2.1) ergeben sich sechs Klassen von Infor-
mationsobjekten, die im Informationsmana-
gement zu finden sind:

1 Ziele;

2 Ist-Zustiande;
3 Pline;

4 Auftrige;

5 Ausfithrungen;
6 Bewertungen.

Jede dieser Klassen wird in einem Modell
der Informationsverarbeitung durch einen
Objekttyp dargestellt. In einem Entwurfs-
muster werden aus jedem Objekttyp einer
oder mehrere Objekttypen abgeleitet (siehe
Abschnitt 6.3.2). Die hier identifizierte Klas-
se ist der Oberbegriff fur die Klassen, die
von den abgeleiteten Objekttypen dargestellt
werden.

Die Grundlage fur die Begriffe eines
Entwurfsmusters soll nach Maglichkeit ein
strukturiertes Vokabular sein (siehe Ab-
schnitt 6.3.3), das auch Hyponym- und Hy-
peronymbeziehungen enthilt. Der Vorteil ei-
nes solchen Vokabulars bei der Begriffsdefi-

nition gegeniiber einem klassischen Worter-
buch ist die Moglichkeit, prizise Definitio-
nen sehr komfortabel durch die Verfolgung
solcher hierarchischen Beziehungen und das
>Abklopfen< der Ober- und Unterbegriffe zu
entwickeln.

Die als SynSets bezeichneten Begriffe in
der lexikalischen Datenbank WordNet (sie-
he Abschnitt 2.5.5) sind solchermafden struk-
turiert und erlaubt zudem noch die komfor-
table Verfolgung der Beziehungen mittels ei-
ner Web-Schnittstelle. WordNet ist ein allge-
meiner Wortschatz der Alltagssprache. Weil
identifizierten Begriffe ebenfalls der Alltags-
sprache sind, finden sich in WordNet ent-
sprechende SynSets:

> Ziele beschreiben einen Zustand, der im
Endeffekt herbeigefiihrt werden soll. Die-
ser Zustand muss nicht notwendigerwei-
se erreicht werden konnen, sondern ist
die Intention und Motivation aller Akti-
vitdten. Ein Krankenhaus kann beispiels-
weise das Ziel haben, Patienten die best-
mogliche Versorgung zukommen zu las-
sen. Das passende WordNet-SynSet >pur-
pose, intent, intention, aim, design¢ ist
unter der Datenbankposition 05982152
zu finden und beschreibt ein Ziel als
sein erwartetes Ergebnis, das intendiert ist
oder Thre geplanten Aktionen lenkt«.

> [st-Zustidnde sind jeweils zu einem ak-
tuellen Zeitpunkt erkennbare Beschaf-
fenheiten von Objekten. Das WordNet-
SynSet >situation, state of affairs< (Daten-
bankposition 13927383) nennt einen Ist-
Zustand >die Kombination von Umstin-
den zu einem bestimmten Zeitpunktc.

> Plane sind Vorausiiberlegungen fiir Han-
deln. Das SynSet >plan, program, pro-
gramme« (Datenbankposition 05898568)
in WordNet definiert einen Plan als >eine
Folge von Schritten, die ausgefiihrt wer-
den oder Ziele, die erreicht werden sol-
lenc.

> Auftrdge sind die ausdricklichen oder
impliziten Anweisungen, eine bestimm-
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te MafSnahme auch tatsichlich durchzu-
fithren. Im WordNet-SynSet >order< (Da-
tenbankposition 07168623) ist der Auf-
trag festgelegt als >eine Anordnung eines
Vorgesetzten, der Folge geleistet werden
musse.

> Ausfithrungen bezeichnen die nach ei-
nem Auftrag durchgefiihrten Handlun-
gen. Das WordNet-SynSet >execution, im-
plementation, carrying out« (01127379)
beschreibt eine Ausfithrung als den >Vor-
gang, einen Auftrag auszufithren<.

> Bewertungen meinen die Differenz von
Ist-Zustianden zu Zielen, wobei die Rich-
tung dieser Abweichung und deren Aus-
pragung keine Rolle spielen; die Abwei-
chung kann beispielsweise auch einfach
gar nicht vorhanden sein. Entsprechend
dem WordNet-SynSet »appraisal< (Daten-
bankposition 00875519) ist eine Bewer-
tung eine fachkundige Abschitzung der
Qualitat, Quantitit und anderer Charak-
teristika von etwas«.

In Abschnitt 6.3.3 ist gefordert, dass kei-
ner der Begriffe der Entwurfsmuster ein
Oberbegriff eines anderen Begriffs ist. An-
hand der in WordNet definierten Hierarchie
von SynSets kann leicht nachgepriift wer-
den, dass diese Bedingung hier eingehalten
ist. Abbildung 7.2 zeigt die hier verwendeten
WordNet-SynSets mit ihren jeweiligen Ober-
begriffen. Die dargestellte Hierarchie ist ein
Ausschnitt aus der WordNet-Hierarchie. Of-
fensichtlich ist keiner der verwendeten Be-
griffe ein Oberbegriff eines anderen verwen-
deten Begriffs. Die Hyperonymbeziehung auf
WordNet-SynSets garantiert allerdings kei-
ne formale disjunkte Zerlegung eines Be-
griffs. WordNet hilft damit nur bei der Be-
griffsfindung, aber nicht beim Nachweis der
in Abschnitt 6.3.3 geforderten Disjunktheit
der definierten Oberbegriffe. Die entwickel-
ten Oberbegriffe werden hier deswegen ohne
weiteren Beweis als fiir den gewihlten An-
wendungsbereich disjunkt angenommen.
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Um nachzuweisen, dass ein Objekttyp ein
ontologisches Sortal darstellt, fordern die
Modellierungsregeln (siehe Abschnitt 6.2.2),
fiir jeden Objekttyp entweder ein Identitats-
prinzip oder die Quelle des Identitdtsprin-
zips anzugeben. Fir die hier beschriebenen
SynSets ist die Angabe der Bezugsquelle des
Identitatsprinzips einfach. Nach der Hierar-
chie aus Abbildung 7.2 ist jeder Begriff auch
ein Unterbegriff des SynSets >entity« (Daten-
bankposition 00001740). Dieses SynSet ist
definiert als >das, was wahrgenommen wird
oder bekannt ist oder fiir das gefolgert wer-
den kann, dass es seine eigene, eindeutige
Existenz hat (lebend oder nicht lebendig)-.
Das SynSet liefert damit ein eindeutiges Iden-
titdtsprinzip, namlich die Existenz einer kon-
kreten oder abstrakten Entitit in Zeit und
Raum.

Gemafd Abschnitt 6.3.5 soll jeder Objekt-
typ zur besseren Identifikation angewandter
Entwurfsmuster eindeutig gefirbt werden.
Von den hier verwendeten Begriffen werden
Ziele hellblau gefarbt, Ist-Zustinde gelb, Pla-
ne violett, Auftrige dunkelblau, Durchfiih-
rungen orange und Bewertungen griin. Ab-
bildung 7.3 zeigt die sechs definierten Begrif-
fe als entsprechend gefiarbte Objekttypen.

7.2.3 Entwurfsmuster zum
Objekttyp >Ziels

Die iibergeordneten Ziele fir das Informa-
tionsmanagement, die in der Regel nicht
im Verantwortungsbereich des Informations-
management liegen, sondern Geschiftszie-
le des jeweiligen Krankenhauses sind, wer-
den fir die strategische Planung benotigt.
GemifS den Modellierungsregeln (siehe Ab-
schnitt 6.2.3) miissen Informationen iiber
Ziele in drei gesonderten informationsverar-
beitenden Aufgaben erfasst, verindert und
vernichtet werden.

Entsprechend gibt es zum Oberbegriff
»Ziel« drei verschiedene Entwurfsmuster. Je-
des dieser Entwurfsmuster folgt der in Ab-
schnitt 6.3.4 beschriebenen Systematik. Ab-
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entity (00001740)
L abstraction, abstract entity (00002137)
— psychological feature (00023100)
— cognition, knowledge, noesis (00023271)
L content, cognitive content, mental object (05809192)
goal, end (05980875)
L purpose, intent, intention, aim, design (05982152
idea, thought (05833840)
L plan, program, programme (05898568)
L event (00029378)
L act, deed, human action, human activity (00030358)
— judgment, judgement, assessment (00874067)
L estimate, estimation (00875246)
L appraisal (00875519)
— group action (01080366)
L social control (01123598)
L enforcement (01127019)
L execution, implementation, carrying out (01127379)
— speech act (07160883)

L command, bid, bidding, dictation (07168131)
L order (07168623)

— attribute (00024264)

L state (00024720)

L situation, state of affairs (13927383)

Abbildung 7.2: Der zur Definition der Oberbegriffe im Delegationsprinzip verwendete Ausschnitt
aus der WordNetHierarchie von SynSets. Die verwendetfen Definitionen sind durch Feftdruck gekenn-
zeichnet. Die linien deuten die Hyperonymbeziehung eines SynSefs zum weiter oben stehenden Ober-
begriff an. Die Zahlen in Klammern bezeichnen die WordNetDatenbankpositionen der jeweiligen

SynSets.

Abbildung 7.3: Die Oberbegriffe
Obijekitypen.

fur das Informationsmanagement, dargestellt als farbkodierte
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Informationen iber
ein Ziel erfassen

Abbildung 7.4: Das Entwurfsmuster zur Erfassung von Informationen Gber ein Ziel.

Informationen iiber
ein Ziel verdndern

Abbildung 7.5: Das Entwurfsmuster zur Verdnderung von Informationen iber ein Ziel.

bildung 7.4 zeigt das Entwurfsmuster zum
Erfassen von Information iiber ein Ziel, Ab-
bildung 7.5 zeigt das Entwurfsmuster zum
Verindern von Information iiber ein Ziel,
und Abbildung 7.6 zeigt das Entwurfsmus-
ter zum Vernichten von Information iiber ein
Ziel.

7.2.4 Entwurfsmuster zum
Objekityp >Ist-Zustand«¢

Die strategische Planung benoétigt Informa-
tionen tiber den Ist-Zustand bestimmter Ob-
jekte. Dieser Ist-Zustand wird durch den ent-
sprechenden Oberbegriff ausgedriickt. Ge-
mafS den Modellierungsregeln (sieche Ab-
schnitt 6.2.3) miissen Informationen iber
den Ist-Zustand mittels dreier gesonderter in-
formationsverarbeitender Aufgaben erfasst,
verandert und vernichtet werden.

Zum Oberbegriff >Ist-Zustand«< gibt es
demnach drei Entwurfsmuster. Abbildung
7.7 zeigt das Entwurfsmuster zum Erfassen
von Informationen iiber einen Ist-Zustand,
Abbildung 7.8 zeigt das Entwurfsmuster zum
Verindern von Informationen tiber einen Ist-
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Zustand, und Abbildung 7.9 zeigt das Ent-
wurfsmuster zum Vernichten von Informa-
tionen iiber einen Ist-Zustand.

7.2.5 Entwurfsmuster zum
Objekttyp >Plan¢

Ein Plan ist gemafl der Definition aus Ab-
schnitt 7.2.2 eine Folge von Schritten. Im
strategischen Informationsmanagement wer-
den Pliane uiblicherweise als MafSnahmen for-
muliert. Pline konnen zwei verschiedene Ur-
spriinge haben:

> Ein strategischer Plan definiert die Mafs-
nahmen, welche im strategischen In-
formationsmanagement umgesetzt wer-
den sollen. Die Grundlage fiir strategi-
sche Pldne sind Informationen iiber Zie-
le, Ist-Zustinde und Bewertungen von
Mafinahmen-Durchfiithrungen.

> Ein taktischer oder operativer Plan defi-
niert einen Arbeitsplan, der als Grundla-
ge fiir die Ausfithrung von Arbeiten dient.
Arbeitsplane werden aus Auftrigen zur
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Informationen iiber
ein Ziel vernichten

:

Abbildung 7.6: Das Entwurfsmuster zur Vemichtung von Informationen Gber ein Ziel.

Informationen Giber
einen Ist-Zustand
erfassen

i

Abbildung 7.7: Das Entwurfsmuster zur Erfassung von Informationen Gber einen Ist-Zustand.

Informationen iiber
einen Ist-Zustand
verdndern

j

Abbildung 7.8: Das Entwurfsmuster zur Verdnderung von Informationen Uber einen Ist-Zustand.

Informationen iiber
einen Ist-Zustand
vernichten

j

Abbildung 7.9: Das Entwurfsmuster zur Vernichtung von Informationen iber einen Ist-Zusfand.
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Umsetzung von MafSnahmen und Bewer-
tungen ihrer Ausfuhrung erstellt.

Fir die Erstellung von Informationsobjek-
ten, die Pline reprisentieren, gibt es dem-
nach zwei unterschiedliche Entwurfsmuster.
Dieser Abschnitt hier beschreibt das Ent-
wurfsmuster zur Erfassung von Informatio-
nen Uber (strategischer) Pldne. Der zweite
Fall, die Erfassung von Informationen tiber
Arbeitsplane, ist in Abschnitt 7.2.5 beschrie-
ben.

Ein strategischer Plan basiert auf Zielen,
die von extern vorgegeben sind. Ublicherwei-
se handelt es sich dabei um Geschiftsziele
eines Krankenhauses, die von Informations-
technik unterstiitzt werden sollen. Der jewei-
lige Ist-Zustand muss so verdndert werden,
dass die Ziele erreicht werden. Der Plan de-
finiert die MafSnahmen, die zur Erreichung
der Ziele notwendig sind. Der Plan wird da-
bei auch von der Bewertung der Umsetzung
anderer Plane beeinflusst. Diese Riickkopp-
lung der Umsetzung auf die neue Planung ga-
rantiert, dass aktuelle Entwicklungen bei der
Umsetzung der iibergeordneten Ziele beriick-
sichtigt werden konnen.

Ein Arbeitsplan ist dagegen eine (interne)
Vorgabe fiir das taktische oder operative In-
formationsmanagement, welche Arbeiten zu
welchem Zeitpunkt und in welchem Umfang
von wem erledigt werden. Die Erstellung ei-
nes solchen Arbeitsplans ist der Gegenstand
der taktischen und operativen Planung. Die
Planung benétigt dazu dhnlich der strategi-
schen Planung (siehe Abschnitt 7.2.5) Infor-
mationen iiber das tibergeordnete Ziel, hier
in Form eines verbindlichen Auftrags und
dargestellt durch den Objekttyp >Auftrag zur
Umsetzung:. Auflerdem ist fir die Erstellung
eines Arbeitsplans die Riickkopplung zur Be-
wertung bereits ausgefiihrter Arbeiten in Be-
zug auf bestehende Arbeitsplane wichtig.

Die Abbildungen 7.10 und 7.11 zeigen die
Entwurfsmuster zum Erfassen beziehungs-
weise Verdndern von Informationen tiber
einen strategischen Plan. Die Abbildungen
7.10 und 7.11 zeigen dagegen die Entwurfs-
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muster zum Erfassen beziehungsweise Ver-
andern von Informationen iiber einen Ar-
beitsplan. Der Unterschied zwischen diesen
Mustern macht sich durch die Farbkodie-
rung der interpretierten Objekttypen beson-
ders bemerkbar.

In allen vier Entwurfsmustern wird deut-
lich, dass bei der Durchfithrung einer infor-
mationsverarbeitenden Aufgabe nicht alle In-
formationen, die zum Erstellen eines bear-
beiteten Informationsobjekts benétigt wer-
den, aus den interpretierten Informations-
objekten bezogen werden konnen. Stattdes-
sen sind auch noch weitere, nicht gespei-
cherte Informationen von Bedeutung. Ein
Plan kann beispielsweise nicht ohne das Er-
gebnis iibergeordneter strategischer Uberle-
gungen erstellt werden. Diesen Umstand be-
schreibt die Formalisierung einer informati-
onsverarbeitenden Aufgabe in Abschnitt 4.3
beriicksichtigt, indem die fiur eine Aufga-
be definierte Aktivitidtsfunktion nichtdeter-
ministisch ist.

Abbildung 7.14 zeigt das Entwurfsmus-
ter zum Vernichten von Informationen tiber
einen Plan. Dieses Entwurfsmuster ist unab-
hangig von der Verwendung eines Plans als
strategischem Plan oder Arbeitsplan.

7.2.6 Entwurfsmuster zum
Objekttyp >Auftrag zur
Umsetzung«

Die in einem Plan vorgeschlagenen MafSnah-
men sind noch keine Umsetzung des Plans,
sondern gemifS ihrer Definition lediglich
Vorhaben zu dieser Umsetzung, eben Pline.
Damit eine MafSnahme tatsichlich durchge-
fihrt wird, muss ein Verantwortlicher mit
der Durchfithrung der MafSnahme beauftragt
werden. Ein solcher Auftrag fiihrt zu einem
Objekttyp >Auftrag zur Umsetzung:.

Fiir den Auftrag werden gemafs den Mo-
dellierungsregeln (sieche Abschnitt 6.2.3) drei
Aufgaben benotigt, die Informationen tiber
den Auftrag erfassen, verandern und vernich-
ten. Die Aktivititen zur Erfassung und Ver-
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Abbildung 7.10: Das Entwurfsmuster zur Erfassung von Informationen iiber einen strategischen
Plan.

Abbildung 7.11: Das Entwurfsmuster zur Verdnderung von Informationen iber einen strategischen
Plan.

Abbildung 7.12: Das Entwurfsmuster zur Erfassung von Informationen Uber einen Arbeitsplan.
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Abbildung 7.13: Das Entwurfsmuster zur Verdnderung von Informationen tber einen Arbeitsplan.

Abbildung 7.14: Das Entwurfsmuster zur Vernichtung von Informationen iber einen strategischen

Plan oder einen Arbeitsplan.

inderung eines Auftrags benotigen Informa-
tionen dariiber, fiir die Erreichung welcher
Plane sie Uberhaupt Auftrage bearbeiten sol-
len. Diese Plane sind als Objekttyp >Plan< be-
reits im Entwurfsmuster zur Erstellung eines
Plans (siehe Abschnitt 7.2.5) enthalten.

Abbildung 7.15 zeigt das Entwurfsmuster
zur Erfassung von Informationen iiber einen
Auftrag zur Umsetzung von Plianen, Abbil-
dung 7.16 zeigt das Entwurfsmuster zur Ver-
anderung von Informationen iiber einen Auf-
trag zur Umsetzung von Plianen, und Abbil-
dung 7.17 zeigt das Entwurfsmuster zur Ver-
nichtung von Informationen tiber einen Auf-
trag zur Umsetzung von Plianen.

7.2.7 Entwurfsmuster zum
Objekttyp >Ausfihrung¢

Die in einem Plan (siehe Abschnitt 7.2.5) mit
der Ausfithrung des Plans beauftragte Per-
son fithrt die geplanten Arbeiten aus. Damit
die Ausfithrung aus Sicht des Informations-
systems Uberhaupt stattgefunden hat, muss
sie durch ein Informationsobjekt dargestellt
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werden (siehe Abschnitt 5.1.6). Die Ausfiih-
rung eines Plans fithrt damit zu einem Ob-
jekttyp >Ausfiihrung:.

Gemifd den Modellierungsregeln miissen
auch fir diesen Objekttyp drei bearbeitende
Aufgaben modelliert werden. Die resultieren-
de Aufgabe >Informationen iiber eine Aus-
fihrung erfassen< ist eine Tatigkeitsdoku-
mentation. Sie benotigt an sich keine weite-
ren Informationen. Weil sich die Tatigkeits-
dokumentation aber auf die beauftragten Ar-
beiten beziehen muss, miissen die Aufgabe
zur Erfassung und nach dem in Abschnitt
6.3.4 geschilderten Prinzip auch die Aufga-
be zur Verianderung von Informationen tiber
eine Ausfithrung den Objekttyp >Plan< inter-
pretieren.

Abbildung 7.18 zeigt das Entwurfsmuster
zur Erfassung von Informationen uber ei-
ne Ausfiihrung eines Plans, Abbildung 7.19
zeigt das Entwurfsmuster zur Erfassung von
Informationen iiber eine Ausfilhrung eines
Plans, und Abbildung 7.20 zeigt das Ent-
wurfsmuster zur Erfassung von Informatio-
nen uber eine Ausfiihrung eines Plans.
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Abbildung 7.15: Das Entwurfsmuster zur Erfassung von Informationen tber einen Auftrag zur Um-
setzung eines Plans.

Abbildung 7.16: Das Entwurfsmuster zur Verénderung von Informationen tber einen Auftrag zur
Umsetzung eines Plans.

Abbildung 7.17: Das Entwurfsmuster zur Vernichtung von Informationen iber einen Auftrag zur
Umsetzung eines Plans.

Abbildung 7.18: Das Entwurfsmuster zur Erfassung von Informationen Gber eine Ausfihrung eines
Plans.
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Informationen iber
eine Ausfiihrung
verdndern

Abbildung 7.19: Das Entwurfsmuster zur Verdnderung von Informationen tber eine Ausfihrung

eines Plans.

Informationen iiber
eine Ausfiihrung
vernichten

Abbildung 7.20: Das Entwurfsmuster zur Vernichtung von Informationen tber eine Ausfihrung eines

Plans.

7.2.8 Entwurfsmuster zum
Objekityp 'Bewertung¢

Die im Entwurfsmuster >Plan erstellen< (sie-
he Abschnitt 7.2.5) definierten Ziele miissen
umgesetzt werden. Die Umsetzung kann ent-
weder direkt erfolgen oder delegiert werden
(siehe Abschnitt 7.2.1), indem andere Ebe-
nen des Informationsmanagements mit der
Umsetzung beauftragt werden. In jedem Fall
muss aber tiberwacht werden, ob ein Plan er-
folgreich umgesetzt wurde.

Das Entwurfsmuster >Informationen iiber
eine Bewertung erfassenc erstellt ein Informa-
tionsobjekt, das eine Bewertung der Tatig-
keitsdokumentation im Objekttyp >Ausfuh-
rung¢< in Bezug auf die Ziele im Objekttyp
>Plan< erfasst. Die Bewertung dient als Riick-
kopplung auf die Erstellung weiterer Pla-
ne (sieche Abschnitt 7.2.5). Entsprechend den
Modellierungsregeln gibt es auch zwei weite-
re erforderliche Entwurfsmuster zum Verin-
dern von Informationen iiber eine Bewertung
und zum Vernichten von Informationen tiber
eine Bewertung.
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Abbildung 7.21 zeigt das Entwurfsmuster
zur Erfassung von Informationen iiber eine
Bewertung, Abbildung 7.22 zeigt das Ent-
wurfsmuster zur Erfassung von Informatio-
nen iber eine Bewertung, und Abbildung
7.23 zeigt das Entwurfsmuster zur Erfassung
von Informationen tiber eine Bewertung.

7.2.9 Anwendung der
Entwurfsmuster fir das
Delegationsprinzip

Das in Abschnitt 7.2.1 vorgestellte Delegati-
onsprinzip kann mittels der in den Abschnit-
ten 7.2.4 bis 7.2.8 definierten Entwurfsmus-
ter modelliert werden. Abbildung 7.24 zeigt
einen Ausschnitt aus dem Modell des Dele-
gationsprinzips auf zwei Ebenen. Der Aus-
schnitt enthilt zur besseren Ubersicht nur die
Aufgaben zur Erfassung von Informationen.
Das vollstindige Modell hitte jeweils noch
Aufgaben zum Verdndern und zum Vernich-
ten von Informationen.

Aus der Abbildung ist auch leicht erkenn-
bar, dass fiir die Darstellung des Delegati-
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Abbildung 7.21: Das Entwurfsmuster zur Erfassung von Informationen Gber eine Bewerfung.

eine Be

Abbildung 7.22: Das Entwurfsmuster zur Verdnderung von Informationen ber eine Bewertung.

onsprinzips tatsichlich die sechs in Abschnitt
7.2.2 beschriebenen Oberbegriffe fur Infor-
mationen und die daraus abgeleiteten 20
Entwurfsmuster ausreichen. Die Domine des
Informationsmanagements wird durch diese
Entwurfsmuster vollstindig abgedeckt. Die
Entwurfsmuster erfillen damit die Voraus-
setzung zur Anwendung im Phasenmodell
(siche Abschnitt 6.4).

Anhand der Abbildung muss auch noch
einmal verdeutlicht werden, dass eine in-
formationsverarbeitende Aufgabe Ubergin-
ge zwischen Zustinden eines Informati-
onssystems zusammenfasst. Diese Zustands-
uberginge konnen von beliebigen Aktivita-
ten ausgelost werden. Diese Aktivitaten wer-
den von Aufgaben gemifl der Uberlegun-
gen in Kapitel 5 zweiachsig durch die Zu-
gehorigkeit des veranderten Informationsob-
jekts zu einem bestimmten Objekttyp und
durch die informationsverarbeitende Opera-
tion klassifiziert. Die in Abbildung 7.24 ge-
zeigten informationsverarbeitenden Aufga-
ben sind jeweils mit der Operation >Erfas-
sen« gekennzeichnet. Diese Aufgaben repra-

sentieren also immer die Aktivititen, wel-
che Informationsobjekte zur Extension (sie-
he Abschnitt 4.2) des bearbeiteten Objekt-
typs hinzufugen und dabei hochstens Infor-
mationsobjekte aus den Extensionen der in-
terpretierten Objekttypen bendtigen. Zusitz-
lich ist der Ubergang auch noch nichtdeter-
ministisch (siche Abschnitt 4.3), womit der
Zustandsiibergang auch noch von weiteren,
nicht modellierten Informationen abhingen
kann. Unter diese Bedingungen konnen viele
intuitiv sehr unterschiedliche Aktivititen fal-
len, die in Bezug auf die modellierten Objekt-
typen aber dhnlich sind.

Beispielsweise stellt die Aufgabe >Informa-
tionen iiber einen Plan erfassen< nicht nur
Aktivititen dar, welche unmittelbar Informa-
tionen iiber einen Plan erfassen. Vielmehr
fasst sie alle Aktivititen zusammen, die ein
Informationsobjekt des Objekttyps >Plan« er-
stellen und dabei von den durch das Mo-
dell erfassten Informationen hochstens Infor-
mationsobjekte der Objekttypen >Ziels, >Ist-
Zustand« und >Bewertung einer Umsetzungc
benotigen. Die Granularitit der Objekttypen
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Abbildung 7.23: Das Entwurfsmuster zur Vernichtung von Informationen Gber eine Bewertung.

Informatia
ein Ziel

Informationen Gber
einen Ist-Zustand
erfassen

Abbildung 7.24: Das mit Hilfe der Entwurfsmuster modellierte Delegationsprinzip. Die Zuléssigkeit
der Modellierung in Bezug auf die verwendeten Entwurfsmuster ist anhand der Farbkodierung leicht
abzulesen. Zur Wahrung der Ubersichtlichkeit sind nur die informationsverarbeitenden Aufgaben zur

Erfassung von Informationen gezeigt.

sorgt hier dafiir, dass viele unterschiedliche
Aktivitaten wie zum Beispiel das Koordinie-
ren unterschiedlicher Entwiirfe eines neuen
Plans, das Beschreiben eines Soll-Szenarios
und das Ableiten einer Strategie zu einer ein-
zigen Aktivitdt verschmelzen. Diese Aktivitat
ist dann eine Instanz der Aufgabe >Informa-
tionen tber einen Plan erfassenc.
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7.3 Modellierung der ITIL
mit dem Phasenmodell

7.3.1 Phase 1:
Doménenrelevante
Objekttypen identifizieren

Nach dem Phasenmodell miissen in der ers-
ten Phase der Informationsverarbeitung in
der ITIL die relevanten Objekttypen iden-
tifiziert werden. Gemif$ dem konstruktivis-
tischen Modellverstindnis (sieche Abschnitt
2.1.3) kann hier keine objektive Richtigkeit
erreicht werden. Jede Auswahl von Objekt-
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typen ist deshalb subjektiv. Die in Kapitel
6 entwickelte Vorgehensweise zur Modellie-
rung ist deswegen darauf ausgelegt, die Mo-
dellierung zumindest nachvollziehbar zu hal-
ten.

Um die Identifikation der Objekttypen
nachvollziehbar zu halten, empfiehlt Ab-
schnitt 6.4, auf einem konzeptuellen Modell
der zu modellierenden Domane aufzubauen.
Ein solches konzeptuelles Modell oder auch
blof$ eine zentrale Auflistung aller Arten von
Informationsobjekten, die in der ITIL ver-
wendet werden, ist fiir die ITIL nicht vorhan-
den. In der ITIL wird vielmehr jeder Prozess
von unterschiedlichen Autoren beschrieben,
die fiir die verarbeiteten Informationen teil-
weise abweichende Bezeichnungen verwen-
den und mutmafllich gleiche Objekte in un-
terschiedlicher Granularitit betrachten.

Zur Identifikation der relevanten Objekt-
typen muss hier deshalb ein anderer An-
satz gewihlt werden. Die Entwurfsmuster
fur das Delegationsprinzip (siehe Abschnitt
7.2) erlauben zusammen mit dem Phasenmo-
dell eine konstruktive Modellierung. Bei die-
ser konstruktiven Modellierung werden aus-
gehend von wenigen Objekttypen jeweils die
passenden Entwurfsmuster anwendet und
dann anhand der Oberbegriffe und der ITIL-
Dokumentation neue Objekttypen gesucht.
Die Anwendung der Entwurfsmuster erfolgt
prinzipiell ruickwirts. Das Modell des Dele-
gationsprinzips gibt auflerdem Hinweise, wo
nach weiteren Objekttypen gesucht werden
kann, und liefert damit die Vorwirtsrichtung
der konstruktiven Modellierung. Insgesamt
wird die erste Phase im Phasenmodell mehr-
fach durchlaufen. Die Riickgriffe auf die ers-
te Phase fiigen Stiick fuir Stiick weitere Ob-
jekttypen hinzu.

Es fehlt ein Ausgangspunkt fiir die kon-
struktive Modellierung der ITIL. Um jeden
Prozess zu erfassen, muss fur jeden Prozess
mindestens ein Objekttyp modelliert werden.
Als Objekttypen bieten sich hier die in Ab-
schnitt 7.1 bereits identifizierten Gegenstin-
de der Kernprozesse an. Die Gegenstande
fithren zu folgenden initialen Objekttypen:

> »Service« und >Agreed level of a services
fiir das Service Level Management;

> >Configuration item« fiir das Service Asset
and Configuration Management;

> >Change« fiir das Change Management;
> >Incident« fiir das Incident Management;
> >Problemc« fiir das Problem Management;

> >Release of a configuration item<und >De-
ployment of a release« fiir das Release and
Deployment Management.

Damit sind fiir sechs von neun Kernprozes-
sen Objekttypen gefunden. Es fehlen noch
Objekttypen fiir das Availability Manage-
ment, das Capacity Management und das IT
Service Continuity Management.
Availability Management und das Capaci-
ty Management verandern gemaf der ITIL-
Dokumentation die IT-Infrastruktur des
Dienstleisters durch Anderungsantrige an
das Change Management. Die Verinderun-
gen sind vom vereinbaren Umfang einer
Dienstleistung abhingig und sollen die In-
frastruktur an die Anforderungen anpassen.
Der Umfang einer Dienstleistung ist mit dem
Objekttyp >Agreed level of a service« be-
reits modelliert. Auch die IT-Infrastruktur
ist mit dem Objekttyp >Configuration items«
bereits modelliert. Um konstruktiv zu mo-
dellieren, mussen demnach noch andere
Objekttypen gefunden werden. Laut der
ITIL-Dokumentation erstellen beide Prozes-
se einen Plan fiir die Anderungen an der
Infrastruktur. Die Entwurfsmuster enthalten
mit dem >Plan« einen passenden Oberbegriff
(siehe Abschnitt 7.2.2), so dass hier ein An-
satz fiir weitere Objekttypen gefunden ist:

> >Plan to guarantee the availability of a
service« fur das Availability Management;

> >Plan to adapt the capacity of a configura-
tion item« fir das Capacity Management;
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Configuration item

Agreed level of a
service

Resumption of the
operation of a
configuration item

Release of a
configuration item

an to guarantee tha
availability of a
service

Problem

Deployment of a
release

Plan to adapt the
capacity of a
configuration item

Abbildung 7.25: Das Modell der Informationsverarbeitung in der ITIL nach der ersten lteration der

ersten Phase. Die neu hinzugekommenen Modellelemente sind hervorgehoben.

Jeder Objekttyp in einem Modell der In-
formationsverarbeitung, das Entwurfsmus-
ter verwendet, muss einen Unterbegriff ei-
nes der in den zur Modellierung verwende-
ten Entwurfsmustern darstellen (siehe Ab-
schnitt 6.3.3). Jeder der hier identifizierten
Objekttypen muss deshalb jeweils einem der
in Abschnitt 7.2.2 definierten Oberbegriffe
fir das Delegationsprinzip zugeordnet wer-
den. Die Klassifikation der bisher identifi-
zierten Objekttypen anhand der Begriffe aus
Abschnitt 7.2.2 ist einfach: Die Objektty-
pen »Service<, »Configuration items, >Incident«
und >Problemc« sind jeweils Ist-Zustande. Der
Objekttyp >Agreed level of a service« ist ein
Ziel. Die Objekttypen >Plan to guarantee the
availability of a service< und >Plan to adapt
the capacity of a configuration item«sind Pla-
ne. Die Objekttypen >Change«, >Release of a
configuration item< und >Deployment of a re-
lease< sind Ausfiithrungen.

Diese Klassifikation beispielsweise eines
>Change« als Ausfithrung fithrt zu der plas-
tischen Uberlegung, welche Arbeiten eigent-
lich im Prozess des IT Service Continuity
Management ausgefithrt werden. Der Pro-
zess stellt die IT-Infrastruktur in einem Not-
fall wieder her. Entsprechend ergibt sich der
letzte noch fehlende initiale Objekttyp, eben-
falls als Ausfuhrung klassifiziert:
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> >Resumption of the operation of a confi-
guration itemc fiir das IT Service Conti-
nuity Management;

Abbildung 7.25 zeigt die sieben Objektty-
pen mit der in Abschnitt 6.3.5 beschriebe-
nen Farbkodierung. Bereits hier wird ein Un-
terschied zwischen den Prozessen deutlich.
Das Change Management und das Release
and Deployment Management haben offen-
bar die Durchfithrung konkreter Handlun-
gen zum Gegenstand, wihrend in den ande-
ren Prozessen vor allem so >gemanagt< wird,
dass abstrakte Zielvorgaben eingehalten wer-
den.

Die hier identifizierten neun Objekttypen
bilden die Grundlage fiir die die erste Itera-
tion der zweiten Phase der Modellierung der
Informationsverarbeitung in der ITIL.

7.3.2 Phase 2: Bearbeitende
Aufgaben modellieren

In der zweiten Phase der Modellierung miis-
sen zu jedem Objekttyp drei bearbeitende
Aufgabe modelliert werden (siche Abschnitt
6.4). Wenn eine Menge von Entwurfsmus-
tern fiir eine Domaine vorliegt, kann an-
hand der Farbe des Objekttyps das Entwurfs-
muster ausgewihlt werden, dessen Farbko-
dierung die Bearbeitung eines Objekttyps
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Abbildung 7.26: Ein Ausschnitt aus dem Modell der Informationsverarbeitung in der [TIL nach der
ersten lteration der zweiten Phase. Die neu hinzugekommenen Modellelemente sind hervorgehoben.
Im vollsténdigen Modell wiirden hier bereits drei Aufgaben je Objekttyp modelliert sein.

der jeweiligen Farbe erlaubt. Gibt es meh-
rere Entwurfsmuster, die anhand der Farb-
kodierung in Frage kommen, muss entschie-
den werden, welches tatsichlich modelliert
werden soll. Weil es im Delegationsprin-
zip zwei unterschiedliche Dreiergruppen von
Entwurfsmustern fiir einen als >Plan< klas-
sifizierten Objekttyp gibt (siehe Abschnitt
7.2.5), und die Objekttypen >Plan to guaran-
tee the availability of a service« und >Plan to
adapt the capacity of a configuration itemc«
beide als >Plan« klassifiziert sind, muss eine
solche Entscheidung bereits in der ersten Ite-
ration der ersten Phase der Modellierung ge-
troffen werden. Das angewandte Entwurfs-
muster bestimmt, ob die Objekttypen jeweils
einen strategischen Plan oder einen Arbeits-

plan darstellen. Nach den Uberlegungen in
der ersten Iteration der ersten Phase der Mo-
dellierung (sieche Abschnitt 7.3.1) handelt es
sich in beiden Fallen um strategische Pla-
ne, womit das entsprechende Entwurfsmus-
ter modelliert wird.

Die anderen Entwurfsmuster sind eindeu-
tig auszuwahlen. Fur die Bearbeitung der Ist-
Zustinde kommen die Entwurfsmuster aus
Abschnitt 7.2.4 in Frage, fiir die Bearbei-
tung des Ziels die Entwurfsmuster aus Ab-
schnitt 7.2.3 und fir die Bearbeitung der
Ausfihrungen die Entwurfsmuster aus Ab-
schnitt 7.2.7. Abbildung 7.26 zeigt das Er-
gebnis der ersten Iteration der zweiten Phase
der Modellierung. Die Objekttypen aus Ab-
bildung 7.25 wurden hier der Ubersicht we-
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gen jeweils nur um die eine Informationser-
fassung darstellende bearbeitende Aufgaben
erganzt.

Weil die ITIL lediglich Empfehlungen zu
Ablaufen gibt, aber die Ausgestaltung dieser
Ablaufe der jeweiligen Organisation tiber-
lassen will, hilt sich die ITIL in der Re-
gel zuriick, was Empfehlungen fiir Delega-
tionen angeht. Der Modellierer muss deshalb
selbst entscheiden, ob eine Delegation gemafs
Delegationsprinzip erfolgen soll oder nicht.
Sehr deutlich ist die Aussage der ITIL aller-
dings, was die Delegation im Change Ma-
nagement betrifft. Dort werden Anderungs-
antrage (engl. request for change) bearbeitet.
Diese Antrige sind praktisch Auftrige an das
Change Management. Eine geplante Ande-
rung kann deswegen offensichtlich als unter-
geordneter Plan aufgefasst werden, das aus
dem Anderungsantrag erwichst. Das Erstel-
len dieses Plans muss also mit dem Entwurfs-
muster >Informationen tiber einen Arbeits-
plan erfassen« (sieche Abschnitt 7.2.5) model-
liert werden.

Eine weitere eindeutige Aussage in Bezug
auf Delegation macht die ITIL beim Inci-
dent Management (C.2). Im Incident Ma-
nagement ist eine schnelle Reaktion auf die
Meldung einer Stérung durch Benutzer und
Kunden gefragt. Der Mitarbeiter im Incident
Management muss — zumeist noch wahrend
der Kunde am Telefon wartet — den normalen
Betrieb der IT-Dienstleistung wiederherstel-
len. Hier wiirde eine Delegation der Tatigkei-
ten die Wiederherstellung verzogern und da-
mit gegen das Ziel des Incident Management
arbeiten. Stattdessen muss der Mitarbeiter
mogliche Wege zur Beseitigung der Storung
abwigen und den resultierenden Plan direkt
ausfiithren. Das Incident Management wird
entsprechend ohne Delegation modelliert.

Zum IT Service Continuity Management
(A.5), Service Asset and Configuration Ma-
nagement (B.3), Release and Deployment
Management (B.4) und Problem Manage-
ment (C.4) macht die ITIL keine eindeu-
tige Aussage, ob Aufgaben delegiert wer-
den sollen oder nicht. Beispielsweise muss
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im Prozess B.4 die Bereitstellung (engl. de-
ployment) neuer Versionen von Konfigurati-
onselementen geplant werden. Ob aber das
Bereitstellen zunichst iibergeordnet geplant
und der eigentliche Vorgang der Bereitstel-
lung delegiert wird oder ob eine Ebene die
Planung und Ausfihrung der Bereitstellung
iibernimmt, lisst die ITIL offen. Weil die Er-
fahrung zeigt, dass praktisch alle Entschei-
dungen im Informationsmanagement eine
Vorbereitung auf der strategischen Ebene er-
fordern, wurde hier fiir alle von der ITIL
nicht klar beschriebenen Prozesse eine Dele-
gation angenommen.

Die jeweilige Anwendung des Delegations-
prinzips bei den einzelnen Kernprozessen ist
zusammen mit den fertigen Modellen der
Prozesse in den Abschnitten 7.4.1 bis 7.4.9
erlautert.

7.3.3 Phase 3: Interpretierte
Objekttypen modellieren

Sind die Entwurfsmuster modelliert, miissen
in der dritten Phase der Modellierung (sie-
he Abschnitt 6.4) die interpretierten Objekt-
typen zugeordnet werden. Dabei ist wieder
die Farbkodierung der Entwurfsmuster und
der Objekttypen hilfreich. Werden in dieser
Phase Objekttypen benotigt, die noch nicht
modelliert wurden, muss die Modellierung
auf die erste Phase zuriickgreifen und dort
die benotigten Objekttypen erginzen. Dieser
Ruckgriff ist in fritheren Iterationen der Mo-
dellierung wahrscheinlicher als in spateren.

In der ersten Iteration der Modellierung
der Informationsverarbeitung in der ITIL
fehlen in der dritten Phase dann auch Ob-
jekttypen. Die in der zweiten Phase gemafs
dem Entwurfsmuster in Abschnitt 7.2.7 mo-
dellierten Aufgaben fiir das Dokumentieren
von Ausfithrungen mussen Objekttypen in-
terpretieren, die Pline darstellen. Diese Ob-
jekttypen sind noch nicht im Modell ent-
halten. Die Modellierung greift entsprechend
auf die erste Phase zuriick.

Tabelle 7.2 zeigt diesen Ruckgriff in der
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Ubersicht. Die Tabelle stellt nur einen Aus-
schnitt des Modells dar. Jede Zeile der Tabel-
le reprisentiert eine Iteration und jede Spal-
te eine Phase. Der zeitliche Verlauf der Mo-
dellierung geht dabei von links nach rechts
und von oben nach unten. Weil in Phase drei
der ersten Iteration der Riickgriff erfolgt, ist
in der Tabelle entsprechend kein Modellie-
rungsergebnis dieser Phase verzeichnet. Statt-
dessen wird die Modellierung in der zweiten
Zeile fortgesetzt.

Die erste Spalte der zweiten Zeile zeigt
das Modell nach dem ersten Riickgriff auf
die erste Phase. Ein Objekttyp >Scheduled
change«, der in der dritten Phase der ersten
Iteration gefehlt hat, ist hinzugekommen. In
der zweiten Iteration der dritten Phase erhilt
dieser Objekttyp >seine« bearbeitende Aufga-
be. Die Verbindung des neuen Objekttyps
mit der interpretierenden Aufgabe erfolgt in
der zweiten Iteration der dritten Phase, dar-
gestellt in der dritten Spalte der zweiten Zei-
le.

In dieser dritten Phase muss nun aber auch
die im vorigen Schritt neu hinzugekomme-
ne Aufgabe Objekttypen interpretieren. Ge-
mafs ihres Entwurfsmusters (siche Abschnitt
7.2.5) miissen diese Objekttypen als Auftrag
zur Umsetzung und als Bewertung klassifi-
ziert sein. Das Modell enthilt zu diesem Zeit-
punkt noch keine geeigneten Objekttypen.
Um die entsprechenden Objekttypen hinzu-
zufiigen, erfolgt deswegen ein zweiter Riick-
griff auf die erste Phase. Das Ergebnis die-
ses Riickgriffs mit den neuen Objekttypen ist
in der ersten Spalte der dritten Zeile von Ta-
belle 7.2 gezeigt. In der dann wieder folgen-
den zweiten Phase werden die bearbeitenden
Aufgaben fiir die neuen Objekttypen hinzu-
geflgt. Die grade neu erstellten Objekttypen
werden in der dritten Phase mit der interpre-
tierenden Aufgabe verbunden. Dieser Schritt
fithrt zum Modell in der dritten Spalte der
dritten Zeile der Tabelle.

Der nichste, in der Tabelle nicht mehr dar-
gestellte Modellierungsschritt ist ein dritter
Riickgriff auf die erste Phase. Hier wird dann
ein geeigneter Objekttyp modelliert, in der
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zweiten Phase um weitere benotigte Objekt-
typen und bearbeitende Aufgaben erginzt
und in der dritten Phase als interpretierte
Objekttypen deklariert.

7.3.4 Phase 4: Aufgaben zu
Unternehmensaufgaben
zusammenfassen

Die vierte Phase der Modellierung (siehe
Abschnitt 6.4) sieht vor, dass im Modell
Unternehmensaufgaben erginzt und diese
durch die in den ersten drei Phasen mo-
dellierten informationsverarbeitenden Auf-
gaben hinterlegt werden. Bei der Modellie-
rung der ITIL sind die Unternehmensauf-
gaben leicht zu identifizieren. Gemafs der
Uberlegung, dass jede Unternehmensaufgabe
einen Geschiftsprozess darstellt (sieche Ab-
schnitt 5.2.4), sind die Unternehmensauf-
gaben in der ITIL offensichtlich die ITIL-
Prozesse. Es gibt im hier erstellten Modell
der Informationsverarbeitung in der ITIL
demnach neun Unternehmensaufgaben, eine
fiir jeden modellierten Kernprozess.

Weil die informationsverarbeitenden Auf-
gaben in den meisten Fillen aus einem Ob-
jekttyp resultieren, der eindeutig einem der
Kernprozesse zugeordnet werden kann, ist
diese Zuordnung in diesen Fillen einfach.
Beispielsweise ist der Objekttyp >Changes,
der die Klasse der Anderungen am Informa-
tionssystem darstellt, offensichtlich aus der
Dokumentation des Change Managements
entnommen. Entsprechend ist die informa-
tionsverarbeitende Aufgabe, welche diesen
Objekttyp bearbeitet, der Unternehmensauf-
gabe >Change Management« zugeordnet. Die
Modellierung besagt, dass das Dokumentie-
ren einer Anderung eine Informationsver-
arbeitung ist, die im Change Management
stattfindet.

Problematisch ist die Zuordnung bei infor-
mationsverarbeitenden Aufgaben, die Ob-
jekttypen bearbeiten, die der Beschreibung
von zwei Prozessen entstammen oder die von
zwei Aufgaben interpretiert werden, die un-
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terschiedlichen Unternehmensaufgaben zu-
geordnet sind. Das ist im Modell der Infor-
mationsverarbeitung in der ITIL an drei Stel-
len der Fall:

1 Die Aufgaben zur Erfassung von Zielen
konnen potenziell allen Unternehmens-
aufgaben zugeordnet werden, welche die
jeweiligen Ziele interpretieren.

2 Die Aufgaben zur Erfassung von Ist-
Zustinden konnen potenziell allen Un-
ternehmensaufgaben zugeordnet werden,
welche jeweiligen Ist-Zustande interpre-
tieren.

3 Die Aufgabe zur Erstellung eines Ande-
rungsantrags kann potenziell allen Un-
ternehmensaufgaben zugeordnet werden,
die notwendige Anderungen am Informa-
tionssystem iiber Anderungsantrige dele-
gieren.

In allen drei Fillen gibt es jeweils drei Mog-
lichkeiten der Modellierung:

1 Die informationsverarbeitende Aufgabe
wird beiden Unternehmensaufgaben zu-
geordnet. Diese Modellierung besagt,
dass die Informationsverarbeitung an die-
ser Stelle in beiden ITIL-Prozessen gleich
ablduft und beide Prozesse auf die glei-
chen Informationen zugreifen.

2 Die informationsverarbeitende Aufgabe
wird einer dritten Unternebmensaufga-
be zugeordnet. Die Informationsverarbei-
tung findet nach dieser Modellierung we-
der im einen noch im anderen Prozess
statt, aber beide Prozesse sind auf Infor-
mationen aus einem dritten Prozess ange-
wiesen.

3 Der von der informationsverarbeitenden
Aufgabe bearbeitete Objekttyp wird in
zwei Objekttypen aufgespalten, die je-
weils prozessspezifische Unterklassen des
urspriinglichen Objekttypen reprisentie-
ren. Das wirde in einem Ruckgriff auf

die erste Phase der Modellierung ge-
schehen und zu zwei informationsverar-
beitenden Aufgaben fithren, die jeweils
den beiden Prozessen zugeordnet werden.
Diese Modellierung bedeutet, dass die
beiden Prozesse zwar dhnliche Informa-
tionen bendtigen, dass diese Informatio-
nen aber in beiden Prozessen einzeln ver-
waltet und nicht ausgetauscht werden.

Im Fall der Erstellung von durch den Ob-
jekttyp >Request for Change« dargestellten
Anderungsantrigen macht die ITIL die deut-
liche Aussage, dass Anderungsantrige in al-
len Prozessen auf die gleiche Art und Wei-
se gestellt werden missen. Dieser >Single
Point of Contact« spielt eine wesentliche Rol-
le bei der Bearbeitung von Anderungsan-
tragen. Die einzige Aussage der Modellie-
rung, die hier gewollt sein kann, ist somit
die der ersten Modellierungsmoglichkeit. Die
informationsverarbeitende Aufgabe der Er-
stellung von Anderungsantrigen wird ent-
sprechend allen Unternehmensaufgaben zu-
geordnet, in deren Ablauf Anderungsantrige
gestellt werden.

Bei der Erfassung von Informationen iiber
Ziele und Ist-Zustande soll die Erfassung von
Informationen iiber Ziele und Ist-Zustidnde
durchaus in allen Unternehmensaufgaben
auf die gleiche Art und Weise erfolgen, wo-
mit die dritte der genannten drei Model-
lierungsmoglichkeiten hier ausscheidet. Es
muss noch entschieden werden, ob die Erfas-
sung der Ziele und Ist-Zustinde Bestandteil
der einzelnen Prozesse ist oder ob es einen
Prozess gibt, dessen einziger Inhalt das Er-
fassen von Informationen tiber Ziele und Ist-
Zustinde ist. Die ITIL-Version 3 hat gegen-
tiber der Version 2 einige Prozesse erginzt,
die hier zwar nicht modelliert werden, die
aber genau solche Ablidufe abspalten. Bei-
spielsweise ist das Knowledge Management
ein Prozess, dessen einziger Inhalt das Bereit-
stellen von prozessiibergreifendem >Wissen«
ist. Die konsequente Anwendung dieser Idee
wiurde hier fir die Modellierung eines neu-
en Prozesses sprechen. Andererseits sieht die
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ITIL vor, die Prozesse schrittweise nachein-
ander und weitestgehend unabhingig von-
einander in einem Unternehmen einzufithren.
Gibe es getrennte Prozesse wie das Erfas-
sen von Zielen oder das Erfassen von Ist-
Zustinden, wiren alle anderen Prozesse auf
diese Prozesse angewiesen. Damit wire die
Unabhingigkeit nicht mehr gegeben. Auch
die Erfassung von Zielen und Ist-Zustinden
wird deshalb jeder der jeweiligen Unterneh-
mensaufgaben zugeordnet.

7.4 Modellierung der
Kernprozesse der ITIL

7.4.1 Change Management

Der Gegenstand des Change Managements
(Prozess B.2 in Abbildung 3.4) sind Ande-
rungen am Spektrum der IT-Dienstleistungen
und an der IT-Infrastruktur (siche Abschnitt
7.1). Weil jegliche Anderungen an der In-
frastruktur gemafs den Vorgaben der ITIL
uber das Change Management erfolgen mus-
sen, ist das Change Management ein zentra-
ler Prozess.

Der Change Management-Prozess wird
immer dann ausgelost, wenn aus einem an-
deren Prozess ein Antrag auf eine Anderung
eingeht. Einen Auftrag an das Change Mana-
gement bezeichnet die ITIL als Anderungs-
antrag (engl. Request for Change). Fin An-
derungsantrag geht beim Change Manage-
ment ein und wird dort vom Verantwort-
lichen fiir das Change Management (engl.
Change Manager) begutachtet. Der Change
Manager entscheidet, ob Gutachten zum An-
trag eingeholt werden miissen, in denen vor
allem der Ressourcenbedarf fiir die Umset-
zung der Anderung abgeschitzt wird. Ein
besonderes Gremium fir die Beratung tiber
Anderungen (engl. Change Advisory Board)
entscheidet dann aufgrund der Vorbereitung
des Change Managers und der Gutachten,
ob eine Anderung durchgefiihrt wird, und
beauftragt fiir positiv beschiedene Anderun-
gen einen Verantwortlichen mit der Durch-
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fiihrung der Anderung.

Nach dem Delegationsprinzip (siche Ab-
schnitt 7.2.1) ist das Change Management
der Teil des Informationsmanagements, an
den ubergeordnete Prozesse Aufgaben in
Form von Auftrigen delegieren. Das Change
Management selbst wird nicht ohne einen
solchen Auftrag aktiv. Die Modellierung der
Informationsverarbeitung im Change Mana-
gement beginnt demnach beim Anderungs-
antrag. Auflerdem ist fiir das Change Ma-
nagement die Dokumentation der eigentli-
chen Anderung wichtig. Die entsprechenden
Informationsobjekte sind im Modell der In-
formationsverarbeitung als Objekttypen >Re-
quest for change« und >Change« dargestellt.
Der Objekttyp >Request for change« ist als
Auftrag klassifiziert (siche Abschnitt 7.2.6),
der Objekttyp >Change« ist die Dokumentati-
on einer Ausfiithrung (siehe Abschnitt 7.2.7).

Abbildung 7.27 zeigt einen Ausschnitt
aus der Informationsverarbeitung im Change
Management in der ITIL. Der Ausschnitt
beschrinkt sich wegen der Ubersichtlichkeit
der Abbildung auf die informationsverarbei-
tenden Aufgaben zur Erfassung von Informa-
tionen.

Das Modell der Informationsverarbeitung
im Change Management enthilt die folgen-
den Objekttypen:

> >Request for change<, abgeleitet vom
Oberbegriff »Auftrags;

> »>Scheduled change<, abgeleitet vom Ober-
begriff >Plang

> >Change«, abgeleitet vom Oberbegriff
>Ausfithrung

> >Appraisal of a change<, abgeleitet vom
Oberbegriff sBewertungs.

Fir die Objekttypen gibt es die folgenden
Entsprechungen in der ITIL:

> Informationsobjekte des Objekttyps >Re-
quest for change« stellen die Anderungs-
antrage dar. Weil viele andere Prozesse
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Abbildung 7.27: Das Modell der Informationsverarbeitung im Change Management nach der ITIL

(Prozess B.2 in Abbildung 3.4). Um die Ubersichtlichkeit zu erhdhen, sind nur die informationsverar-
beitenden Aufgaben zur Erfassung von Informationen abgebildet.

auf das Change Management zuriickgrei-
fen und dafiir Anderungsantrige stellen
miissen, ist ein solcher Anderungsantrag
als Request for Change (RFC) ein zentra-
ler Begriff in der ITIL.

Informationsobjekte  des  Objekttyps
>Scheduled change< werden in der ITIL
nicht ausdriicklich erwidhnt. Die ITIL
definiert jedoch einen Forward Schedule
of Changes (FSC), in dem alle noch
durchzufiihrenden Anderungen einge-
plant sind. Jedes Informationsobjekt
des Objekttyps >Scheduled change« kann
als ein Bestandteil des FSC angesehen
werden, solange der geplante Zeitraum
der Durchfithrung vom Zeitpunkt der
Betrachtung aus gesehen in der Zukunft
liegt. Informationsobjekte, die Zeitraume
in der Vergangenheit betreffen, geho-
ren dagegen nicht zum aktuellen FSC,
sondern zu fritheren FSC.

Informationsobjekte  des  Objekttyps
>Change« stellen die Dokumentation von
tatsiachlich durchgefithrten Anderungen
dar. Die ITIL sieht diese Dokumentation

der Titigkeiten ausdriicklich vor. Der
Objekttyp reprisentiert also Informati-
onsobjekte mit direkter Entsprechung in
der ITIL.

Informationsobjekte des Objekttyps >Ap-
praisal of a change« stellen einen Teil der
in der ITIL als Begutachtungen von An-
derungen (engl. >Change reviews«) vorge-
sehenen Objekte dar. Wihrend ein >Ap-
praisal of a change« aber nur die Durch-
fithrung einer Anderung in Bezug auf den
Arbeitsplan, also den >Scheduled changes,
bewertet, ist in einem >Change review«
auch die Bewertung der Durchfihrung
in Bezug auf den Anderungsantrag ein-
geschlossen. Diese Bewertung ist im Mo-
dell der Informationsverarbeitung, aber
nicht dem Change Management zugeord-
net, sondern dem Prozess, aus welchem
der Anderungsantrag an das Change Ma-
nagement gestellt wurde. Das Ergebnis
der in der ITIL als >Change review< be-
zeichneten Tatigkeit ist im Modell der In-
formationsverarbeitung also in eine Beur-
teilung der Durchfiihrung der Anderung
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in Bezug auf den Plan und in Bezug auf
den Anderungsantrag aufgeteilt.

Die ITIL versteht unter einem RFC so-
wohl das Formular fiir den Anderungsan-
trag als auch den Antrag selbst. Beides wird
als RFC bezeichnet. Bei der Modellierung
der Informationsverarbeitung muss jedoch
differenziert werden. Das Formular fiir den
Antrag ist die Explikation von Informatio-
nen iiber den Antrag (siche Abschnitt 4.1.1).
Die ITIL vermischt hier durch die gleiche
und austauschbare Bezeichnung unterschied-
licher Objekte als RFC also Informationen
tiber ein Objekt und Informationen iiber ein
Artefakt des Informationssystems (siche Ab-
schnitt 5.1.5). Im Modell der Informations-
verarbeitung werden die beiden Bedeutungen
von >RFC« wieder getrennt. Der Objekttyp
>Request for change« reprasentiert Informati-
onsobjekte, die Surrogate fiir die Anderungs-
antrage selbst sind (siehe Abschnitt 4.1.1).

Die informationsverarbeitenden Aufgaben
lassen sich wie folgt auf die ITIL beziehen:

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Scheduled
change<« bearbeiten, entsprechen in der
ITIL mehreren Schritten des Change
Management-Prozesses. Der Arbeitsplan
fir die Anderung wird zunichst vom
Gremium fiir Anderungen in grober
Form erstellt und dann vom Verantwort-
lichen fiir die Durchfithrung der Ande-
rung verfeinert. Alle Aktivititen inner-
halb des Change Management-Prozesses,
die an der Erstellung des Plans beteiligt
sind, also in der in Kapitel 4 beschriebe-
nen Formalisierung der Informationsver-
arbeitung einen Zustandsiibergang in Be-
zug auf den Objekttyp >Schedules change«
auslosen, werden von diesen informati-
onsverarbeitenden Aufgaben zusammen-
fassend beschrieben.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Change« be-
arbeiten, reprisentieren alle Tatigkeiten
im Change Management, die zur Do-
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kumentation der eigentlichen Durchfiih-
rung der Anderung beitragen. Die Doku-
mentation der Durchfiihrung obliegt iib-
licherweise dem Verantwortlichen fiir die
Anderung und den von ihm angeleiteten
Mitarbeitern, kann aber auch vom Ver-
antwortlichen fiir das Change Manage-
ment erfolgen.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekityp >Appraisal
of a change<« bearbeiten, stehen fiir al-
le Tatigkeiten, die einer Beurteilung der
Durchfithrung der Anderung in Bezug auf
den Arbeitsplan zugeordnet werden. Das
sind tblicherweise Tatigkeiten des Pro-
jektmanagements, aber auch Tatigkei-
ten des Verantwortlichen fiir das Change
Management, wenn dieser beispielswei-
se in einem Protokoll vermerkt, dass ei-
ne Anderung nur verzogert durchgefiihrt
werden kann.

7.4.2 Service Level
Management

Das Service Level Management (Prozess A.2
in Abbildung 3.4) verwaltet die vereinbar-
ten Umfinge der angebotenen Dienstleis-
tungen (engl. service levels). Dazu gehort
auch das Aushandeln dieser Umfinge mit
den Abnehmern der Dienstleistung. Im IT-
Dienstleistungsmanagement im Gesundheits-
wesen sind die Abnehmer typischerweise die
Mitarbeiter in der Patientenversorgung und
der Verwaltung. Daneben gibt es auch exter-
ne Abnehmer wie Arztpraxen und Labore.
Ein wichtiger Bestandteil des Service Level
Management ist auflerdem, die Infrastruk-
tur — also die Gesamtheit der Konfigurati-
onselemente — so zu gestalten, dass sie fiir
die Erbringung der vereinbarten Umfinge an
Dienstleistungen geeignet ist. Dieser Teil er-
fordert regelmiflig Anderungen an der Infra-
struktur. Solche Anderungen werden in der
ITIL zentral uber den Prozess des Change
Management abgewickelt (siehe Abschnitt
7.4.1). Das Service Level Management de-
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legiert entsprechend alle notwendigen Ande-
rungen an der Infrastruktur an das Change
Management.

Abbildung 7.28 zeigt einen Ausschnitt aus
der Informationsverarbeitung im Service Le-
vel Management. Der Ausschnitt beschrankt
sich wegen der Ubersichtlichkeit der Ab-
bildung auf die informationsverarbeitenden
Aufgaben zur Erfassung von Informationen.

Das Modell der Informationsverarbeitung
im Service Level Management enthilt die fol-
genden Objekttypen:

> »Service¢, abgeleitet vom Oberbegriff >Ist-
Zustands

> >Agreed level of a service¢, abgeleitet vom
Oberbegriff »Ziel

> >Plan to adapt an agreed level of services,
abgeleitet vom Oberbegriff >Plan;

> >Appraisal of an adaption of an agreed le-
vel of services, abgeleitet vom Oberbegriff
>Bewertungs;

> >Request for change«, abgeleitet vom
Oberbegriff >Auftrags;

> >Change«, abgeleitet vom Oberbegriff
>Ausfihrung:.

Die Objekttypen im Modell finden sich
wie folgt in der ITIL wieder:

> Informationsobjekte des Objekityps >Ser-
vice« stellen den Ist-Zustand von Dienst-
leistungen dar. Dazu gehort auch der in
der ITIL bei der Beschreibung des Ser-
vice Level Management ausdriicklich er-
wihnte erbrachte Umfang dieser Dienst-
leistung.

> Informationsobjekte des  Objekttyps
>Agreed level of a service« reprisen-
tieren die vereinbarten Umfinge einer
Dienstleistung. Typischerweise werden
diese Umfinge laut der ITIL in einem als
Service Level Agreement (SLA) bezeich-
neten Dokument festgehalten. Dieses
Dokument ist eine Explikation (siehe

Abschnitt 4.1.1) des Objekttyps >Agreed
level of a service-.

> Informationsobjekte des  Objekttyps
>Plan to adapt an agreed level of service«
stellen strategische Pline dar, in denen
die notwendigen Anpassungen der In-
frastruktur an die vereinbaren Umfinge
der Dienstleistungen beschrieben wird.
Die ITIL verlangt, in solchen Pline auch
die Kosten einer nétigen Umstellung
einzufiigen.

> Informationsobjekte des Objekityps >Ap-
praisal of an adaption of an agreed level
of service« sind Bewertungen eines Plans,
wie die Infrastruktur an die vereinbar-
ten Umfinge der Dienstleistungen anzu-
passen ist. Diese dienen als Kontrolle der
Ausfiihrung des Plans und als Riickkopp-
lung fiir die Erstellung zukunftiger Plane.

Die Objekttypen >Request for Change< und
>Change« sind Schnittstellen des Service Le-
vel Management zum Change Management.
Sie werden in Abschnitt 7.4.1 detailliert be-
schrieben.

Die informationsverarbeitenden Aufgaben
aus dem Modell der Informationsverarbei-
tung innerhalb des Service Level Manage-
ment sind wie folgt in der ITIL zu finden:

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Service< be-
arbeiten, reprasentieren alle Aktivititen,
die den aktuellen Umfang einer Dienst-
leistungen aufzeichnen. Gemaf$ der ITIL
sind dies nicht nur Aktivitiaten, die direkt
dem Service Level Management zugeord-
net sind, sondern beispielsweise auch Ak-
tivitaten, welche die Dienstleistung er-
bringen und diese Erbringung dokumen-
tieren.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Agreed le-
vel of a service« bearbeiten, umfassen al-
le Aktivitidten von der Entwicklung eines
Dienstleistungskatalogs bis hin zur Ver-
handlung des Umfangs einer konkreten
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Abbildung 7.28: Dos Modell der Informationsverarbeitung im Service level Management nach der

ITIL (Prozess A.2 in Abbildung 3.4). Um die Ubersichtlichkeit zu erhdhen, sind nur die informationsver-
arbeitenden Aufgaben zur Erfassung von Informationen abgebildet.

Dienstleistung mit einem Abnehmer, so-
fern diese Aktivititen eine konkrete Ver-
einbarung des Umfangs einer Dienstleis-
tung zum Ergebnis haben. Die ITIL be-
schreibt hier vor allem die Erstellung ei-
nes SLA.

Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Plan to ad-
apt an agreed level of service<« bearbeiten,
bezeichnen alle Aktivititen zur strategi-
schen Planung, wie die Infrastruktur ver-
indert werden muss, damit ein vereinbar-
ter Umfang einer Dienstleistung erreicht
werden kann. In der ITIL sind diese Ak-
tivititen nicht ausdriicklich beschrieben,
so dass die Modellierung hier detaillierter
ist als die ITIL.

Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Request for
change« bearbeiten, reprasentieren alle
Aktivititen zur Erstellung eines Ande-
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rungsantrags. Diese Aufgaben sind ge-
mafl der Modellierungsentscheidung in
Abschnitt 7.3.4 allen Prozessen zugeord-
net, welche Anderungsantrige an das
Change Management richten. Die ITIL
verlangt ausdriicklich, diese Aktivititen
zentral iiber einen >Single Point of Con-
tact< zu biindeln (siehe Abschnitt 7.4.1).

Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Appraisal of
an adaption of an agreed level of ser-
vice« bearbeiten, umfassen die Bewertung
des strategischen Plans in Bezug auf des-
sen an das Change Management dele-
gierte Ausfithrung. Beispielsweise miissen
diese Aktivititen bewerten, ob der Plan
erfolgreich umgesetzt wurde und ob der
geplante Kostenrahmen eingehalten wur-
den.
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7.4.3 Capacity Management

Im Prozess des Capacity Management (Pro-
zess A.3 in Abbildung 3.4) wird die Kapa-
zitdt der IT-Infrastruktur so angepasst, dass
Vorgaben zur Kapazitit eingehalten werden.
Diese Vorgaben werden vom vereinbarten
Umfang der angebotenen Dienstleistungen
(engl. service level) beeinflusst. Das Capacity
Management delegiert die notwendigen An-
derungen an der Infrastruktur an das Change
Management (siche Abschnitt 7.4.1).

Abbildung 7.29 zeigt einen Ausschnitt der
Informationsverarbeitung im Capacity Ma-
nagement. Der Ausschnitt beschrinkt sich
wegen der Ubersichtlichkeit der Abbildung
auf die informationsverarbeitenden Aufga-
ben zur Erfassung von Informationen.

Das Modell der Informationsverarbeitung
im Capacity Management enthilt die folgen-
den Objekttypen:

> »>Agreed level of a service<, abgeleitet vom
Oberbegriff »Ziel

> >Configuration item¢, abgeleitet vom
Oberbegriff >Ist-Zustands;

> >Plan to adapt the capacity of a configu-
ration item, abgeleitet vom Oberbegriff
>Plang

> >Appraisal of an adaption of the capacity
of a configuration items, abgeleitet vom
Oberbegriff sBewertung

> >Request for change<, abgeleitet vom
Oberbegriff >Auftrag

> >Change«, abgeleitet vom Oberbegriff
>Ausfiithrunge.

Fur die Objekttypen gibt es die folgenden
Entsprechungen in der ITIL:

> Informationsobjekte des  Objekttyps
>Agreed level of a service« reprisen-
tieren die vereinbarten Umfinge einer
Dienstleistung (siehe Abschnitt 7.4.2).

> Informationsobjekte des  Objekityps
>Configuration  item«  reprasentieren
Informationen iiber Konfigurationsele-

mente (siche Abschnitt 7.4.8).

> Informationsobjekte des  Objekttyps
>Plan to adapt the capacity of a configu-
ration itemc« stellen strategische Pline dar,
welche die Entwicklung der Kapazitat
der IT-Infrastruktur beschreiben. Die
ITIL bezeichnet derartige Pline als Ka-
pazititsmanagementplane (engl. capacity
management plans). Ein Kapazitats-
managementplan ist eine Explikation
von mehreren Informationsobjekten des
Objekttyps >Plan to adapt the capacity of
a configuration item.

> Informationsobjekte des Objekityps >Ap-
praisal of an adaption of the capacity of
a configuration itemc stellen Bewertungen
der Capacity Management Plans dar. Sol-
che Bewertungen sind das Ergebnis der
von der ITIL empfohlenen regelmifigen
Uberpriifungen (engl. reviews) der Kapa-
zititsmanagementplane.

Die Objekttypen >Request for Change< und
>Change« sind Schnittstellen des Capacity
Management zum Change Management. Sie
werden in Abschnitt 7.4.1 detailliert be-
schrieben.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekityp >Agreed level
of a service< bearbeiten, sind in Abschnitt
7.4.2 beschrieben.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekityp >Configura-
tion item< bearbeiten, reprisentieren al-
le Tatigkeiten zur Aufzeichnung von In-
formationen iiber Konfigurationselemen-
te (siche Abschnitt 7.4.8).

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekityp >Plan to adapt
the capacity of a configuration item« bear-
beiten, umfassen alle in der ITIL beschrie-
benen Aktivitaten zum Erstellen eines Ka-
pazititsmanagementplans. Dazu gehoren
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Abbildung 7.29: Das Modell der Informationsverarbeitung im Capacity Management nach der

ITIL (Prozess A.3 in Abbildung 3.4). Um die Ubersichtlichkeit zu erhdhen, sind nur die informationsver-
arbeitenden Aufgaben zur Erfassung von Informationen abgebildet.

die Ermittlung der notwendigen Kapazi-
tat in Bezug auf den vereinbarten Um-
fang der Dienstleistungen, die Bewertung
der Kapazitit der aktuellen Infrastruktur
und die Entwicklung von Soll-Werten fur
die Kapazititen der einzelnen Konfigura-
tionselemente.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekityp >Request for
change« bearbeiten, stellen Titigkeiten
zum Stellen von Anderungsantrigen an
das Change Management dar (sieche Ab-
schnitt 7.4.1).

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Appraisal of
an adaption of the capacity of a configu-
ration item< bearbeiten, fassen alle Ak-
tivititen zur Bewertung der Anpassung
der Kapazitit der IT-Infrastruktur zu-
sammen. Darunter fallen auch Aktivita-
ten, welche den Kapazititsmanagement-
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plan bewerten. Eine typische Aktivitit,
die in der ITIL genannt wird, ist der Ver-
gleich der erreichten Kapazitit nach den
durchgefithrten Anderungen mit der im
Plan festgelegten Soll-Kapazitit.

7.4.4 Availability Management

Das Availability Management (Prozess A.4
in Abbildung 3.4) stellt die Verfiigbarkeit
der IT-Dienstleistungen im Rahmen des fiir
jede Dienstleistung vereinbarten Umfangs
(engl. service level) sicher. Das Availabili-
ty Management ist dem in Abschnitt 7.4.3
beschriebenen Capacity Management sehr
dhnlich, bemisst jedoch statt der Kapazi-
tat von Konfigurationselemente die Verfiig-
barkeit der Dienstleistungen. Genau wie
das Capacity Management verdndert aber
auch das Availability Management die IT-
Infrastruktur, um die notwendigen Verfiig-
barkeiten zu erreichen.
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Abbildung 7.30: Das Modell der Informationsverarbeitung im Availability Management nach der

ITIL (Prozess A.4 in Abbildung 3.4). Um die Ubersichtlichkeit zu erhdhen, sind nur die informationsver-
arbeitenden Aufgaben zur Erfassung von Informationen abgebildet.

Abbildung 7.30 zeigt einen Ausschnitt

der Informationsverarbeitung im Availabili-
ty Management. Der Ausschnitt beschrankt
sich wegen der Ubersichtlichkeit der Ab-
bildung auf die informationsverarbeitenden
Aufgaben zur Erfassung von Informationen.

Das Modell der Informationsverarbeitung

im Availability Management enthalt die fol-
genden Objekttypen:

>

»Agreed level of a service«, abgeleitet vom
Oberbegriff »Ziel

>Service, abgeleitet vom Oberbegriff >Ist-
Zustands

>Plan to guarantee the availability of
a services, abgeleitet vom Oberbegriff
>Plany

>Appraisal of a guaranteed availability
of a service<, abgeleitet vom Oberbegriff
>Bewertungs;

> Informationsobjekte

> >Request for change, abgeleitet vom

Oberbegriff >Auftrags;

> >Change«, abgeleitet vom Oberbegriff

>Ausfithrung:.
Fur die in der Abbildung enthaltenen Ob-

jekttypen gibt es die folgenden Entsprechun-
gen in der ITIL:

des  Objekttyps
>Agreed level of a service« reprisen-
tieren die vereinbarten Umfinge einer
Dienstleistung (siche Abschnitt 7.4.2).

Informationsobjekte des Objekityps >Ser-
vice« stellen Informationen tiber die er-
brachten Dienstleistungen dar (sieche Ab-
schnitt 7.4.2).

Informationsobjekte  des  Objekttyps
>Plan to guarantee the availability of a
service< stellen strategische Pline dar,
welche die zur Einhaltung der verein-
barten Dienstleistungs-Verfugbarkeiten
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notwendigen Verdnderungen an der
IT-Infrastruktur beschreiben. Die ITIL
sieht einen solchen Plan als Verfiigbar-
keitsmanagementplan (engl. availability
management plan) vor.

> Informationsobjekte des Objekityps >Ap-
praisal of a guaranteed availability of
a service< reprasentieren die Bewertung
der Verfuigbarkeit von Dienstleistungen
im Hinblick auf die im Verfiigbarkeits-
managementplan festgelegten Ziele. In
der ITIL wird eine solche Bewertung als
standiger Ist-Soll-Vergleich wahrend der
Umsetzung eines Verfiigbarkeitsmanage-
mentplans empfohlen.

Die Objekttypen >Request for Change< und
»Change« sind Schnittstellen des Availabili-
ty Management zum Change Management.
Sie werden in Abschnitt 7.4.1 detailliert be-
schrieben.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Service« bear-
beiten, reprasentieren Aktivititen, die In-
formationen tiber den Ist-Zustand einer
Dienstleistung erfassen (sieche Abschnitt
7.4.2).

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Agreed level
of a service< bearbeiten, sind in Abschnitt
7.4.2 beschrieben.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Plan to gua-
rantee the availability of a service< be-
arbeiten, umfassen alle Aktivititen, wel-
che einen Verfiigbarkeitsmanagement-
plan erstellen. Das Erstellen eines Verfiig-
barkeitsmanagementplans beschreibt die
ITIL als zentrale Aufgabe des Availability
Management.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Request for
change<« bearbeiten, stellen Titigkeiten
zum Stellen von Anderungsantrigen an
das Change Management dar (siehe Ab-
schnitt 7.4.1).
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> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Appraisal of
a guaranteed availability of a service< be-
arbeiten, erstellen die Bewertungen der
Verflugbarkeit von Dienstleistungen im
Hinblick auf die im Verfiigbarkeitsmana-
gementplan beschriebenen Ziele. In der
ITIL werden hierzu Aktivitaten wie der
Vergleich der Ist-Verfiigbarkeiten mit den
Soll-Verfiigbarkeiten beschrieben.

7.4.5 Incident Management

Das Incident Management (Prozess C.2 in
Abbildung 3.4) ist die erste Anlaufstelle eines
Abnehmers einer IT-Dienstleistung, wenn
ein Storfall (engl. incident) den vereinbar-
ten Umfang der Dienstleistung (engl. service
level) beeintrachtigt. Das Incident Manage-
ment soll dem Kunden die Dienstleistung
wieder in vollem Umfang zur Verfiigung stel-
len. Dabei ist es nicht primir wichtig, die
Ursache fiir den Storfall zu finden und zu
beseitigen. Es geniigt, eine Umgehung (engl.
workaround) des Storfalls zu finden und zu
klaren, wie der Abnehmer die Dienstleistung
weiter in Anspruch nehmen kann.

Das zentrale Informationsobjekt des Inci-
dent Managements ist der Storfall, darge-
stellt durch den Objekttyp >Incidentc. Die-
ser Objekttyp ist gemafs den Entwurfsmus-
tern als ein Ist-Zustand klassifiziert (siehe
Abschnitt 7.2.4). Die erste zu modellierende
informationsverarbeitende Aufgabe des In-
cident Management ist demnach die Erfas-
sung von Informationen iiber den Storfall,
bezeichnet als >Record information about an
incidentc.

Von den Informationen iiber den Stor-
fall ausgehend muss das Incident Manage-
ment versuchen, den normalen Betrieb der
Dienstleistung wieder herzustellen. Das wird
nicht an andere Ebenen des Informationsma-
nagements delegiert (siche Abschnitt 7.2.1),
sondern geschieht im direkten Kontakt mit
dem Abnehmer der Dienstleistung. Das In-
cident Management ist deswegen nicht nach
dem Delegationsprinzip modelliert. Stattdes-
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sen wird der Plan direkt ausgefithrt. Die
Entwurfsmuster fur das Delegationsprinzip
(siche Abschnitt 7.2) erlauben diese >Abkiir-
zungs, indem sie zwei unterschiedliche in-
terpretierende Aufgaben fiir den Objekttyp
>Plan< definieren. Je nachdem, ob ein Plan
delegiert oder direkt ausgefiihrt werden soll,
kann ein Objekttyp >Plan< vom Entwurfs-
muster >Informationen iber einen Auftrag
zur Umsetzung erfassen< (siehe Abschnitt
7.2.6) oder vom Entwurfsmuster >Informa-
tionen iiber eine Ausfithrung erfassen< (sie-
he Abschnitt 7.2.7) interpretiert werden. Die
Modellierung des Incident Management ver-
wendet das zweite Entwurfsmuster.

In der Modellierung wird der Ist-Zustand,
also ein Storfall sowie der Zustand einer
Dienstleistung, innerhalb einer informations-
verarbeitenden Aufgabe mit den Zielsetzun-
gen fur die betroffene Dienstleistung vergli-
chen. Die Zielsetzung der Dienstleistung ist
als der Objekttyp >Agreed level of a service«
dargestellt und entsprechend als Ziel klassi-
fiziert (siche Abschnitt 7.2.3). Aus dem Ver-
gleich des Ziels mit dem Ist-Zustand wird ge-
maf$s den Entwurfsmustern ein Plan abgelei-
tet (sieche Abschnitt 7.2.5). Dieser Plan wird
im Modell durch den Objekttyp >Plan to re-
store normal operation of a service< darge-
stellt. Die informationsverarbeitende Aufga-
be, welche diesen Objekttyp bearbeitet, heifst
entsprechend >Record information about a
plan to restore normal operation of a ser-
vice«.

Der Plan wird von zwei informations-
verarbeitenden Aufgaben interpretiert. Eine
dieser Aufgaben dokumentiert die Ausfiith-
rung des Plans. Die andere Aufgabe bewer-
tet die planungsmifSige Durchfithrung. Die
dabei bearbeiteten Informationsobjekte sind
einmal eine Tatigkeitsdokumentation, mo-
delliert durch den Objekttyp >Restoration of
normal operation of a service, und einmal
eine Bewertung, dargestellt durch den Ob-
jekttyp >Appraisal of a plan to restore normal
operation of a service«. Die informationsver-
arbeitenden Aufgaben sind entsprechend be-
nannt.

Abbildung 7.31 zeigt diese zehn Modell-
elemente als Ausschnitt aus dem Modell der
Informationsverarbeitung in der ITIL. Das
Modell enthalt die folgenden Objekttypen:

> »Service, abgeleitet vom Oberbegriff >Ist-
Zustandy

> >Configuration item¢, abgeleitet
Oberbegriff >Ist-Zustands

vom

> >Incident¢, abgeleitet vom Oberbegriff
»Ist-Zustand;

> »>Agreed level of a service<, abgeleitet vom
Oberbegriff »Ziel<

> >Plan to work around a problems, abge-
leitet vom Oberbegriff >Plang

> >Plan to restore normal operation of a ser-
vice¢, abgeleitet vom Oberbegriff >Plang

> >Restoration of normal operation of a ser-
vices, abgeleitet vom Oberbegriff >Aus-
fihrungs;

> >Appraisal of a plan to restore normal
operation of a service:, abgeleitet vom
Oberbegriff >Bewertung:.

Die Objekttypen finden in der ITIL wie
folgt Erwdhnung:

> Informationsobjekte des Objekityps >Ser-
vice« stellen Informationen iiber die er-
brachten Dienstleistungen dar (sieche Ab-
schnitt 7.4.2).

> Informationsobjekte des Objekityps
>Configuration  item«  reprasentieren
Konfigurationselemente (sieche Abschnitt

7.4.8).

> Informationsobjekte des Objekttyps >In-
cident< werden in der ITIL in Form von
Storfall-Datensdtzen (engl. incident re-
cords) reprisentiert.

> Informationsobjekte des  Objekttyps
>Agreed level of a service« reprisen-
tieren die vereinbarten Umfinge einer
Dienstleistung (siehe Abschnitt 7.4.2).
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Abbildung 7.31: Das Modell der Informationsverarbeitung im Incident Management nach der ITIL
(Prozess B.2 in Abbildung 3.4). Um die Ubersichtlichkeit zu erhdhen, sind nur die informationsverar-
beitenden Aufgaben zur Erfassung von Informationen abgebildet.

> Informationsobjekte des  Objekityps
>Plan to restore normal operation of a
service<ist in der ITIL nicht ausdriicklich
genannt, auch nicht unter einer anderen
Bezeichnung. Die ITIL fordert jedoch, die
Bearbeitung eines Storfalls ausfiihrlich zu
dokumentieren. Ein Informationsobjekt
dieses Objekttyps beinhaltet alle Infor-
mationen uber die geplanten Vorhaben
zur Beseitigung des Storfalls. Diese Infor-
mationen konnen als Teil der von ITIL
geforderten Dokumentation dienen.

Informationsobjekte des Objekityps >Re-
storation of normal operation of a ser-
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vice<sind die Dokumentation der tatsach-
lich durchgefithrten Tatigkeiten zur Wie-
derherstellung des normalen Betriebs ei-
ner Dienstleistung. Diese Tatigkeitsdoku-
mentation ist in der ITIL ausdriicklich ge-
fordert.

Informationsobjekte des Objekityps >Ap-
praisal of a plan to restore normal ope-
ration of a service« stellen eine Evaluati-
on der tatsachlich durchgefihrten Schrit-
te zur Wiederherstellung des normalen
Betriebs einer Dienstleistung in Bezug auf
die dazu geplanten Titigkeiten dar. Die-
se Evaluation wird in der ITIL nicht aus-
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driicklich erwihnt, kann aber zusammen
mit der ausdriicklichen Dokumentation
der geplanten Schritte als Teil der von
ITIL geforderten Tatigkeitsdokumentati-
on dienen.

Informationsobjekte des Objekttyps >Plan to
work around a problem« sind eine Schnitt-
stelle zum Problem Management und werden
in Abschnitt 7.4.6 ausfihrlich beschrieben.
Die informationsverarbeitenden Aufgaben
aus dem Modell lassen sich wie folgt auf die
in der ITIL genannten Tatigkeiten beziehen:

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Service« be-
arbeiten, stellen Aktivititen dar, die In-
formationen tiber den Ist-Zustand einer
Dienstleistung erfassen (sieche Abschnitt
7.4.2).

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Configurati-
on item< bearbeiten, beinhalten alle Ta-
tigkeiten zur Aufzeichnung von Informa-
tionen uiber Konfigurationselemente (sie-
he Abschnitt 7.4.8).

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekityp sIncident«
bearbeiten, erfassen Informationen iiber
einen Storfall. Sie gehoren formal im-
mer zum Incident Management. Die ITIL
formuliert das Aufnehmen von Storfal-
len ausdriicklich als Aufgabe des Incident
Management und definiert dafiir sogar
die eigene Funktion eines >Service Desk«.
Dieser ist im Wesentlichen mit den Auf-
gaben des Incident Management betraut.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Agreed level
of a service< bearbeiten, sind in Abschnitt
7.4.6 beschrieben.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Plan to re-
store normal operation of a service< be-
arbeiten, ermitteln MafSnahmen zur Wie-
derherstellung des normalen Betriebs ei-
ner Dienstleistung. Ebenso wie die ITIL

den entsprechenden Objekttyp nicht vor-
sieht, sieht sie auch keine solchen Auf-
gabe vor. Die Aufgaben sind jedoch eine
Prazisierung der Aufgabe der Dokumen-
tation der Tatigkeiten zur Wiederherstel-
lung des normalen Betriebs einer Dienst-
leistung.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Restoration
of normal operation of a service« bear-
beiten, sind in der ITIL als Dokumentati-
on der Tatigkeiten, die zur Wiederherstel-
lung des normalen Betriebs einer Dienst-
leistung notwendig sind, ausdriicklich er-
wihnt.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekityp >Appraisal
of a plan to restore normal operation
of a service« bearbeiten, finden in der
ITIL wiederum keine Erwdhnung, erle-
digt aber einen Teil der Dokumentation
der zur Wiederherstellung des normalen
Betriebs einer Dienstleistung notwendi-
gen Tatigkeiten.

Die in Abbildung 7.4.5 auflerdem darge-
stellten Objekttypen >Agreed level of a ser-
vice, >Service« und >Incident< werden in an-
deren ITIL-Prozessen bearbeitet, im Incident
Management aber nur interpretiert. Sie bil-
den damit die Schnittstellen zu den anderen
Prozessen.

7.4.6 Problem Management

Der Prozess des Problem Management (Pro-
zess C.4 in Abbildung 3.4) ermittelt die Ur-
sachen von im Incident Management (siche
Abschnitt 7.4.5) aufgenommenen Storfillen
und sucht Wege zu deren dauerhafter Be-
seitigung. Eine Ursache eines Storfalls wird
gemafs der ITIL-Terminologie als Problem
(engl. problem) bezeichnet. Wird ein Pro-
blem gefunden, entstehen im Problem Mana-
gement sowohl Auftrage an das Change Ma-
nagement (siche Abschnitt 7.4.1) zur Besei-
tigung des Problems als auch Abfolgen von
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Arbeitsschritten, die beschreiben, wie die Ur-
sache umgangen werden kann (engl. wor-
karounds). Das Incident Management wie-
derum verwendet letztere, um Kunden zur
Umgehung eines Problems anzuleiten und so
den normalen Betrieb einer IT-Dienstleistung
wieder zu ermoglichen.

Die zentralen Informationsobjekte des
Problem Management sind der Plan, ein Pro-
blem zu beseitigen, und der Plan, einen Stor-
fall zu umgehen. Im Modell der Informa-
tionsverarbeitung werden diese Informati-
onsobjekte durch die Objekttypen >Plan to
implement a solution< und >Plan to work
around a problem« dargestellt. Das Problem
wird durch den Objekttyp >Problem« repra-
sentiert. Dieser Objekttyp ist ein Moment
des Objekttyps >Incident< (siehe Abschnitt
5.1.4). Informationsobjekte werden gemafs
Abschnitt 5.1.1 immer als Ganzes erzeugt
und vernichtet. Weil ein Problem tiblicher-
weise erst nach dem Storfall bekannt wird,
muss das Problem in einem alternativen Mo-
dell ein eigener Objekttyp sein.

Die durch den Objekttyp >Plan to imple-
ment a solution¢< dargestellten MafSnahmen
zur Umsetzung einer Problemlésung erfor-
dern tiblicherweise Veranderungen der Infra-
struktur des Informationssystems. Derartige
Veranderungen diirfen nur im Rahmen des
Change Management (siehe Abschnitt 7.4.1)
vorgenommen werden. Das Problem Mana-
gement stellt deswegen Anderungsantrige an
das Change Management. Die Ausfilhrung
dieser Anderungsantrige muss dagegen wie-
der im Problem Management bewertet wer-
den.

Abbildung 7.32 zeigt den das Problem
Management umfassenden Ausschnitt aus
dem Modell der Informationsverarbeitung in
der ITIL, zur besseren Ubersicht beschrinkt
auf Objekttypen und informationsverarbei-
tende Aufgaben, welche Informationsobjekte
erzeugen. Das Modell enthilt die folgenden
Objekttypen:

> >Service, abgeleitet vom Oberbegriff >Ist-
Zustand
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> >Configuration item¢, abgeleitet
Oberbegriff >Ist-Zustands

vom

> >Incident¢, abgeleitet vom Oberbegriff
»Ist-Zustands;

> >Problem¢, abgeleitet vom Oberbegriff
>Ist-Zustands;

> >Agreed level of a service<, abgeleitet vom
Oberbegriff »Ziel<

> >Plan to implement a solution, abgeleitet
vom Oberbegriff >Plang

> >Appraisal of an implementation of a so-
lutions, abgeleitet vom Oberbegriff >Be-
wertungs

> >Plan to work around a problems, abge-
leitet vom Oberbegriff >Plang

> >Appraisal of a plan to work around
a problem¢, abgeleitet vom Oberbegriff
>Bewertungs;

> >Restoration of normal operation of a ser-
vice, abgeleitet vom Oberbegriff >Aus-
fuhrungg

> >Request for change<, abgeleitet vom
Oberbegriff >Auftrag

> >Change«, abgeleitet vom Oberbegriff
>Ausfithrung:.

Die Objekttypen des Modells finden in der
ITIL wie folgt eine Entsprechung:

> Informationsobjekte des Objekityps >Ser-
vice« stellen Informationen tiber die er-
brachten Dienstleistungen dar (sieche Ab-
schnitt 7.4.2).

> Informationsobjekte des  Objekityps
>Configuration  item<  reprisentieren
Konfigurationselemente (sieche Abschnitt

7.4.8).

> Informationsobjekte des Objekityps >In-
cident« beinhalten Informationen iiber
Storfille (siehe Abschnitt 7.4.5).
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Abbildung 7.32: Das Modell der Informationsverarbeitung im Problem Management nach der ITIL
(Prozess C.4 in Abbildung 3.4). Um die Ubersichtlichkeit zu erhéhen, sind nur die informationsverar-

beitenden Aufgaben zur Erfassung von Informationen abgebildet.
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> Informationsobjekte des  Objekityps

>Problem< reprasentieren die Ursachen
fir Storfille.

Informationsobjekte  des  Objekttyps
>Agreed level of a service« stellen die ver-

einbarten Umfinge einer Dienstleistung
dar (siehe Abschnitt 7.4.2).

Informationsobjekte  des  Objekttyps
>Plan to implement a solution« stellen die
zur Beseitigung eines Problems geplanten
Mafsnahmen dar. Sie sind Pliane. Die
ITIL fordert nicht ausdriicklich, solche
Mafsnahmen einzeln zu planen. Statt-
dessen spricht sie ganz allgemein von
der Dokumentation der Beseitigung von
Problemen.

Informationsobjekte des Objekityps >Ap-
praisal of an implementation of a soluti-
on«reprasentieren die Beurteilung der Be-
seitigung eines Problems. Beurteilt wird
dabei die Durchfithrung der vorher ge-
planten MafSnahmen zur Beseitigung.
Weil das Problem Management die Pro-
bleme dann aber nicht selbst beseitigt,
sondern die geplanten Maf$nahmen mit-
tels Auftrigen an das Change Manage-
ment delegiert, wird hier die Umsetzung
dieser MafSnahmen durch das Change
Management beurteilt. In der ITIL sind
derartige Beurteilungen nicht ausdriick-
lich vorgesehen. Die ITIL empfiehlt aber,
die Beseitigung von Problemen fiir Stor-
fille zu iiberwachen. Der hier dokumen-
tierte Objekttyp ist die Dokumentation
eines solchen Uberwachungsergebnisses.

Informationsobjekte des Objekityps >Re-
quest for change< umfassen alle in der
ITIL als >Request for change« bezeich-
neten Antrige auf Anderung an der IT-
Infrastruktur, die an das Change Mana-
gement gestellt werden. Die ITIL macht
keine klaren Vorgaben iiber die Repri-
sentation dieser Anderungsantrige, aber
sie unterscheidet sie deutlich beispiels-
weise von tatsichlich durchgefithrten
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Anderungen. Fin eigener Objekttyp ist
dementsprechend gerechtfertigt.

> Informationsobjekte des  Objekityps
>Plan to work around a problem« fassen
Informationen iber MafSnahmen zur
Umgehung von Problemen zusammen.
Solche Maflinahmen werden vom Pro-
blem Management geplant, wenn ein
Problem nicht direkt beseitigt werden
kann oder soll. Die MafSnahmen werden
allerdings nicht vom Problem Manage-
ment ausgefiihrt. Sie dienen vielmehr
dem Incident Management als Vorgabe
fur die Wiederherstellung des normalen
Betriebs einer Dienstleistung. In der ITIL
ist vorgesehen, die Informationsobjekte
dieses Objekttyps als >Workaround-
Prozeduren< zu dokumentieren. Diese
Prozeduren entsprechen genau den
Informationsobjekten im Modell.

> Informationsobjekte des Objekityps >Ap-
praisal of a plan to work around a pro-
blem« beschreiben die Beurteilung der
Durchfithrung von Mafinahmen zur Um-
gehung von Problemen. Weil das Problem
Management diese Maflnahmen nicht
selbst durchfiihrt, sondern die Durchfiih-
rung an das Incident Management de-
legiert, werden mit Informationsobjek-
ten dieses Objekttyps Téatigkeiten des In-
cident Management beurteilt. Die ITIL
sieht derartige Beurteilungen nur indirekt
vor, indem sie empfiehlt, Workaround-
Prozeduren an aktuelle Verinderungen
anzupassen. Die Grundlage fir derartige
Anpassungen ist die hier modellierte Be-
urteilung der Durchfiihrung einer Mafs-
nahme zur Umgehung eines Problems.

Die Objekttypen >Request for Change<« und
>Change« sind Schnittstellen des Problem
Management zum Change Management. Sie
werden in Abschnitt 7.4.1 detailliert be-
schrieben. Der Objekttyp >Restoration of
normal operation of a service< ist eine
Schnittstelle zum Incident Management. Er
wird in Abschnitt 7.4.5 erldutert.
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Die ITIL fordert, innerhalb des Inci-
dent Management und Problem Manage-
ment einen Datenbestand von bekannten
Fehlern (engl. known errors) zu verwalten.
Auf diesen Bestand konnen beide Prozesse
gleichermafen zugreifen. Das Problem Ma-
nagement bendtigt die Informationen iiber
bekannte Fehler fiir die Suche nach Proble-
men. Das Incident Management benotigt In-
formationen uber bekannte Fehler, um auf-
tretende Storfille auf diese Fehler zurtickzu-
fuhren und entsprechend zu reagieren.

Weil das Modell der Informationsverarbei-
tung keinen Objekttyp >Known error« ent-
halt, scheinen Informationen iiber bekann-
te Fehler auf den ersten Blick im Modell
nicht dargestellt zu sein. Die bekannten Feh-
ler sind laut dem ITIL-Glossar aber eine be-
kannte Ursache fir einen Storfall, also ein
Problem, zusammen mit einer oder mehre-
ren Umgehungen fur dieses Problem. Die-
se Informationen werden durch die Objekt-
typen >Problem« und >Plan to work around
a problem« dargestellt. Die Zusammenstel-
lung dieser Informationen zu einem >bekann-
ten Fehler« geschieht dann ausschlieSlich auf
der Ebene der Explikationen (siche Abschnitt
4.1.1). Ein >bekannter Fehler< ist demnach
ein Artefakt des Informationssystems und als
solches nicht als Objekttyp im Modell vertre-
ten (siche Abschnitt 5.1.3).

Bei der Modellierung des Problem Ma-
nagement findet sich das Delegationsprin-
zip an zwei Stellen konsequent angewen-
det: Die Durchfithrung einer Problembeseiti-
gung wird an das Change Management de-
legiert. Die informationsverarbeitende Auf-
gabe >Record information about a request
for changes, innerhalb derer Antrige an das
Change Management erstellt werden, ist da-
mit auch Teil des Problem Management. Die
Durchfithrung der Workaround-Prozeduren
wird zudem zumindest formal an das Inci-
dent Management >delegiert«. In der Praxis
ist diese Delegation allerdings gar keine ech-
te Delegation mit Arbeitsauftrag und Riick-
meldung. Vielmehr greift das Incident Ma-
nagement in seiner Arbeit auf die Arbeitser-

gebnisse des Problem Management in Form
der Workaround-Prozeduren zuriick. Die fiir
die Delegation typische verbindliche Beauf-
tragung eines >Auftragnehmers«< oder >Unter-
gebenenc fehlt.

Die informationsverarbeitenden Aufgaben
innerhalb des Problem Management finden
sich in der ITIL wie folgt wieder:

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Service« bear-
beiten, reprasentieren Aktivititen, die In-
formationen uber den Ist-Zustand einer
Dienstleistung erfassen (sieche Abschnitt
7.4.2).

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Configurati-
on item< bearbeiten, beinhalten alle Ta-
tigkeiten zur Aufzeichnung von Informa-
tionen iiber Konfigurationselemente (sie-
he Abschnitt 7.4.8).

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp sIncident<
bearbeiten, nehmen Informationen iiber
einen Storfall auf (siehe Abschnitt 7.4.5).

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Problem« be-
arbeiten, erfassen Informationen iiber ein
Problem. Die ITIL sieht diese Aufgaben
als den Kern des Problem Management
an.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekityp >Request for
change« bearbeiten, erstellen, verindern
und vernichten Anderungsantrige an das
Change Management. Diese Aufgaben
sind auch gemifs der ITIL eine Aufga-
be des Problem Management. Genau wie
in der ITIL sind die Aufgaben auch in
der Modellierung der Informationsver-
arbeitung neben dem Problem Manage-
ment noch weiteren ITIL-Prozessen zuge-
ordnet, in denen ebenfalls Anderungsan-
trage bearbeitet werden (siehe Abschnitt
7.3.4).
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> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekityp >Plan to im-
plement a solution< bearbeiten, planen
MafSnahmen zur Beseitigung eines Pro-
blems, also zur Umsetzung einer Pro-
blemlosung. Die ITIL sieht diese Auf-
gaben ebenfalls vor, unterscheidet aber
nicht zwingend zwischen der Planung ei-
ner Losung und der Ausfuhrung der Lo-
sung. Dieser erhohte Detaillierungsgrad
ist hier durch die Entwurfsmuster fur De-
legationsprinzip verursacht.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Appraisal of
an implementation of a solution< bear-
beiten, beurteilen die Durchfiihrung der
Mafsnahmen zur Beseitigung eines Pro-
blems. Weil die ITIL nicht zwingend zwi-
schen der Planung einer Losung und ih-
rer Umsetzung unterscheidet, sind diese
Aufgaben genau wie der von ihnen be-
arbeitete Objekttyp nicht ausdriicklich in
der ITIL vorgesehen. Durch die Modellie-
rung gemifs den Entwurfsmustern wird
der Modellierer jedoch gezwungen, die
Dokumentation der Behebung von Pro-
blemen detaillierter zu betrachten. Hier
fihrt dieser Zwang zu einer Aufteilung
der Dokumentation in zwei Dreiergrup-
pen informationsverarbeitender Aufga-
ben.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekityp >Plan to work
around a problem« bearbeiten, erstellen
Mafinahmen zur Umgehung von Proble-
men. Die ITIL bezeichnet diese Tatigkei-
ten als das Erstellen von Workaround-
Prozeduren und ordnet sie ebenfalls ein-
deutig dem Problem Management zu.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Appraisal of
a plan to work around a problem< bear-
beiten, beurteilen die Durchfihrung von
Workaround-Prozeduren und bearbeiten
Berichte tiber diese Beurteilung. Die ITIL
siecht diese Aufgaben in dieser Granu-
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laritit nicht ausdrucklich vor, schildert
aber die Notwendigkeit, Workaround-
Prozeduren anhand von aktuellen Veran-
derungen zu tiberarbeiten.

Die in Abbildung 7.32 auflerdem darge-
stellten Objekttypen >Agreed level of a ser-
vices, »>Service¢, >Configuration items, >Inci-
dent¢, >Request for change:, >Change« und
>Restoration of normal operation of a ser-
vice« entstammen anderen ITIL-Prozessen.
Jeder dieser Objekttypen ist eine Schnittstelle
fiir den Informationsaustausch mit dem je-
weils anderen Prozess. So ist der »Change«
beispielsweise ein Objekttyp aus dem in Ab-
schnitt 7.4.1 beschriebenen Change Mana-
gement. Diese Modellierung zeigt, dass das
Problem Management mit dem Change Ma-
nagement unter anderem Informationsob-
jekte der Objekttypen >Request for changes
und >Change« austauscht, also Informatio-
nen iiber Anderungsantrige und tatsichlich
durchgefiihrte Anderungen.

7.4.7 IT Service Continuity

Management
Der Prozess des IT Service Continui-
ty Management stellt sicher, dass die

IT-Dienstleistungen kontinuierlich erbracht
werden konnen. Die ITIL sieht das IT Service
Continuity Management, oder kurz das Con-
tinuity Management, als parallelen Prozess
zum betrieblichen Kontinuitaitsmanagement,
das die betriebliche Kontinuitat aufrecht-
erhalten soll. Das Continuity Management
identifiziert und bewertet Risiken der Konfi-
gurationselemente in Bezug auf die Kontinui-
tat der Dienstleistungen und erstellt daraus
Plane, wie ein Konfigurationselement bei ei-
nem Ausfall wieder hergestellt werden kann.

Zum Continuity Management gehort
demnach ein strategischer Teil, der Pliane fiir
das Wiederherstellen des Betriebs der Kon-
figurationselemente erarbeitet, und ein aus-
fuhrender Teil, der diese Pline im konkreten
Fall umsetzt. Das Continuity Management
muss dementsprechend gemifd dem Delegati-
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onsprinzip (sieche Abschnitt 7.2.1) modelliert
werden.

Eine wesentliche Vorgabe fur das Con-
tinuity Management sind die Ziele fiir die
Kontinuitat von IT-Dienstleistungen (engl.
targets for service continuity), die von aufSen,
beispielsweise von der Geschiftsleitung, an
das Informationsmanagement herangetragen
werden. Diese Ziele miissen gemafs der ITIL
ausdriicklich dokumentiert werden.

Abbildung 7.33 zeigt einen Ausschnitt aus
der Informationsverarbeitung im IT Service
Continuity Management. Das Modell ent-
halt die folgenden Objekttypen:

> >Configuration item¢, abgeleitet
Oberbegriff >Ist-Zustands;

vom

> >Agreed level of a service«, abgeleitet vom
Oberbegriff >Ziels

> >Plan to resume the operation of a con-
figuration items, abgeleitet vom Oberbe-
griff >Plang

> »>Order to resume the operation of a con-
figuration items, abgeleitet vom Oberbe-
griff >Auftrag

> »>Schedule for a resumption of a configu-
ration items, abgeleitet vom Oberbegriff
>Plang

> >Resumption of the operation of a con-
figuration items, abgeleitet vom Oberbe-
griff »Ausfithrungs

> >Appraisal of a resumption of the opera-
tion of a configuration item¢, abgeleitet
vom Oberbegriff »Bewertung;

> >Appraisal of a plan to resume the ope-
ration of a configuration items, abgeleitet
vom Oberbegriff sBewertung:.

Die Objekttypen im Modell haben die fol-
genden Entsprechungen in der ITIL:

> Informationsobjekte des  Objekttyps
>Configuration item< beinhalten Infor-

mationen iiber Konfigurationselemente
(siehe Abschnitt 7.4.8).

> Informationsobjekte des  Objekityps
>Agreed level of a service« reprisen-
tieren die vereinbarten Umfinge einer
Dienstleistung (siehe Abschnitt 7.4.2).

> Informationsobjekte des  Objekttyps
>Plan to resume the operation of a
configuration itemc stellen Informationen
uber die strategischen Notfallpline dar,
welche vom Continuity Management
erarbeitet werden. In diesen Plinen sind
auch Risiken der Konfigurationselemente
(beispielsweise das Risiko fiir Feuer- und
Wasserschiden) aufgelistet. Weil die Ri-
siken in den Plan einfliefSen, sind sie hier
nicht als eigener Objekttyp modelliert.

> Informationsobjekte des Objekttyps >Or-
der to resume the operation of a configu-
ration item« reprasentieren den im Not-
fall gedufserten konkreten Auftrag, die
Vorgaben eines Notfallplans umzusetzen
und den Normalbetrieb eines Konfigura-
tionselements wiederherzustellen.

> Informationsobjekte des  Objekttyps
>Schedule for a resumption of a con-
figuration item< sind die Arbeitspline,
die im Notfall nach einem Auftrag zur
Wiederherstellung des Betriebs eines
Konfigurationselements erstellt werden.
Die ITIL sieht solche Arbeitspline nicht
ausdriicklich vor, stellt aber allgemein
die Notwendigkeit der Dokumentation
geplanter und dokumentierter Tatigkei-
ten heraus. Dieser Objekttyp prazisiert
also die ITIL.

> Informationsobjekte des Objekityps >Re-
sumption of the operation of a con-
figuration item< beinhalten die Doku-
mentation der Tatigkeiten wihrend der
Wiederherstellung eines Konfigurations-
elements. Die ITIL erwahnt eine solche
Tatigkeitsdokumentation nicht, aber sie
fordert die Bewertung einer Wiederher-
stellung, wozu wiederum eine Tatigkeits-
dokumentation erforderlich ist.
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Abbildung 7.33: Das Modell der Informationsverarbeitung im T Service Continuity Management

nach der ITIL (Prozess A.5 in Abbildung 3.4). Um die Ubersichtlichkeit zu erhdhen, sind nur die
informationsverarbeitenden Aufgaben zur Erfassung von Informationen abgebildet.
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> Informationsobjekte des Objekttyps >Ap-
praisal of a resumption of the operati-
on of a configuration item< und des Ob-
jekityps >Appraisal of a plan to resume
the operation of a configuration items<
stellen die Bewertungen einer erfolgten
Wiederherstellung und eines Notfallplans
dar. Beide Arten von Informationsobjek-
ten werden fur die Riickkopplung zur
Verbesserung der Pline und damit zur
Qualititssicherung benotigt.

Fur jeden dieser Objekttypen gibt es
entsprechend der Modellierungsregeln drei
informationsverarbeitende Aufgaben. Diese
Aufgaben finden wie folgt ihre Entsprechun-
gen in der ITIL:

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekityp >Configura-
tion item< bearbeiten, sind gemifs der
in Abschnitt 7.3.4 beschriebenen Model-
lierungsentscheidung allen Prozessen zu-
geordnet, welche den Objekttyp >Con-
figuration itemc interpretieren. Die ITIL
sicht fir diese Aufgaben grundsitzlich
das Configuration Management verant-
wortlich (sieche Abschnitt 7.4.8).

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Agreed level
of a service< bearbeiten, sind in Abschnitt
7.4.2 beschrieben.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Plan to re-
sume the operation of a configuration
item« bearbeiten, reprasentieren alle Ta-
tigkeiten zur Erstellung eines Notfall-
plans. Darunter fallt auch die Erfassung
und Bewertung der Risiken, die den ein-
zelnen Konfigurationselementen drohen.
Die Erstellung eines Plans erfordert na-
turlich nicht nur — wie modelliert — In-
formationen tiber Konfigurationselemen-
te und die Vorgaben zur Kontinuitat von
IT-Dienstleistungen, sondern auch wei-
tere Informationen, die im ITIL-Modell
nicht berticksichtigt werden. Das ist bei-

spielsweise das Expertenwissen, wie ein
Notfallplan tiberhaupt erstellt wird.

Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Order to re-
sume the operation of a configuration
item< bearbeiten, fassen alle in der ITIL
beschriebenen Aktivititen zusammen, die
im Notfall die Wiederherstellung eines
Konfigurationselements gemafS dem je-
weiligen Notfallplan auslosen.

Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekityp >Schedule for
a resumption of a configuration itemcs
bearbeiten, werden in der ITIL ebenso
wie der bearbeitete Objekttyp nicht aus-
driicklich erwihnt. Es ist jedoch offen-
sichtlich, dass es Aktivititen geben muss,
die einzelne MafSnahmen zur Wieder-
herstellung eines Konfigurationselements
koordinieren. Diese Aktivititen sind in
diesen Aufgaben hier zusammengefasst.

Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekityp >Resumption
of the operation of a configuration item«
bearbeiten, umfassen alle in der ITIL be-
schriebenen Titigkeiten, welche ein Kon-
figurationselement im Notfall wiederher-
stellen und diese Wiederherstellung do-
kumentieren.

Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Appraisal of
a plan to correct information about a
configuration item< bearbeiten, stellen al-
le Aktivitaten dar, welche die Wiederher-
stellung eines Konfigurationselements in
einem Notfall in Bezug auf den Notfall-
plan bewerten.

Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Appraisal of
a plan to resume the operation of a confi-
guration item« bearbeiten, stellen alle Ak-
tivititen dar, welche die Wiederherstel-
lung eines Konfigurationselements in ei-
nem Notfall in Bezug auf den Arbeitsplan
bewerten.
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7.4.8 Service Asset and
Configuration
Management

Der Gegenstand des Service Asset and Con-
figuration Management, das in der ITIL-
Version 2 noch kiirzer als Configuration Ma-
nagement bezeichnet wurde, sind die Kon-
figurationselemente. Der zentrale Objekt-
typ dieses Prozesses ist damit der Objekt-
typ »>Configuration item«. Die in Abschnitt
7.3.4 dokumentierte Entscheidung, die in-
formationsverarbeitenden Aufgaben zur Be-
arbeitung von Zielen und Ist-Zustidnden je-
weils alles Unternehmensaufgaben zuzuord-
nen, deren informationsverarbeitende Auf-
gaben Ziele und Ist-Zustande interpretieren,
zeigt hier deutliche Konsequenzen. Die ITIL
siecht mit den Configuration Management
einen Prozess vor, welcher sich ausschlief3-
lich um das Erfassen, Verindern und Ver-
nichten von Informationen tiber Konfigura-
tionselemente befasst. Das blofSe Bearbeiten
des Objekttyps >Configuration item¢, wie es
auch allen anderen Prozessen, die den Ob-
jekttyp interpretieren, zugeordnet ist, reicht
hier nicht aus. Vielmehr muss die Eintragung
dieser Informationen auch geplant, gesteuert
und tiberwacht werden. Hier wird entspre-
chend das Delegationsprinzip mit einer inter-
nen Delegation innerhalb des Prozesses ange-
wandt.

Abbildung 7.34 zeigt einen Ausschnitt aus
der Informationsverarbeitung im Service As-
set and Configuration Management. Das
Modell enthilt die folgenden Objekttypen:

> >Policy for documenting configuration
items«, abgeleitet vom Oberbegriff >Ziel<;

> >Configuration item¢, abgeleitet
Oberbegriff >Ist-Zustands

vom

> >Plan to correct information about a con-
figuration item¢, abgeleitet vom Oberbe-
griff >Plang

> >Order to correct information about a
configuration items, abgeleitet vom Ober-
begriff >Auftrage
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> >Schedule for a correction of informati-
on about a configuration items, abgeleitet
vom Oberbegriff >Plan<

> >Correction of information about a con-
figuration item¢, abgeleitet vom Oberbe-
griff >Ausfuhrung

> >Appraisal of a plan to correct informati-
on about a configuration items, abgeleitet
vom Oberbegriff >Bewertungs;

> >Appraisal of a correction of informati-
on about a configuration items, abgeleitet
vom Oberbegriff sBewertung:.

Die einzelnen Objekttypen konnen wie
folgt mit der ITIL verbunden werden:

> Informationsobjekte des Objekttyps >Po-
licy for documenting configuration items«
stellen Vorgaben zur Dokumentation von
Konfigurationselementen dar, die unbe-
dingt einzuhalten sind. Dieser Objekt-
typ ist deswegen als Ziel klassifiziert. Die
ITIL nimmt hier an, dass diese Informa-
tionen in einem gesonderten Dokument
vorliegen.

> Informationsobjekte des  Objekityps
>Configuration item< beinhalten Infor-
mationen uber Konfigurationselemente.
Sie sind der eigentliche Gegenstand
des Configuration Management. Der
gesamte Prozess ist darauf ausgerichtet,
die Informationsverarbeitung in den
drei Aufgaben, welche diesen Objekttyp
bearbeiten, zu steuern.

> Informationsobjekte des  Objekttyps
>Plan to correct information about a
configuration item< enthalten fiir einen
Fehler, der in den gespeicherten Infor-
mationen uber Konfigurationselemente
entdeckt wird, ein grundsitzliches
Vorgehen, wie dieser Fehler korrigiert
werden soll. Dazu gehoren beispielsweise
Informationen iber die grundsitzliche
Verteilung von Aufgaben innerhalb
des Configuration Management. Die



7.4 Modellierung der Kernprozesse der ITIL

Record in

Record information
about a

about a configuration
item

Configuration item

B.3
Service Asset and
Configuration
Management

- /ﬂ+

|
|
/ |
|
|

Abbildung 7.34: Das Modell der Informationsverarbeitung im Service Asset and Configuration

Management nach der ITIL (Prozess B.3 in Abbildung 3.4). Um die Ubersichtlichkeit zu erhéhen, sind
nur die informationsverarbeitenden Aufgaben zur Erfassung von Informationen abgebildet.
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ITIL beschreibt die Notwendigkeit einer
dokumentierten Aufgabenverteilung im
Configuration Management.

> Informationsobjekte des Objekttyps >Or-
der to correct information about a con-
figuration itemc stellen Auftriage an eine
ausfithrende Ebene im Prozess des Confi-
guration Managements dar, welche Infor-
mationen tiber welche Konfigurationsele-
mente zu korrigieren oder zu aktualisie-
ren sind.

> Informationsobjekte des  Objekityps
>Schedule for a correction of information
about a configuration item< sind Ar-
beitsplane fur die konkrete Ausfihrung
einer Korrektur von Informationen tiber
ein Konfigurationselement.

> Informationsobjekte des  Objekttyps
>Correction of information about a
configuration item«< beinhalten Infor-
mationen iber die Ausfithrung einer
Korrektur von Informationen iiber ein
Konfigurationselement. Sie sind damit
die Dokumentation von Tatigkeiten, die
im Rahmen der informationsverarbei-
tenden Aufgaben ausgefithrt werden,
welche den Objekttyp >Configuration
item« bearbeiten (siche Abschnitt 5.1.6).

> Informationsobjekte des Objekityps >Ap-
praisal of a plan to correct informati-
on about a configuration item<« und des
Objekityps >Appraisal of a correction of
information about a configuration item«
stellen Bewertungen sowohl des strategi-
schen Plans zur Korrektur von Informa-
tionen uber Konfigurationselemente wie
auch der konkret durchgefithrten Ak-
tualisierung dar. Sie ermoglichen gemafs
dem Delegationsprinzip die Riickkopp-
lung der Ausfithrungen von Plianen auf
die Plane selbst.

In der ITIL spielt die
Konfigurationsmanagement-Datenbank
(engl. Configuration Management

Database (CMDB)) eine zentrale Rolle.
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Die CMDB ist eine Sammlung von Ex-
plikationen (sieche Abschnitt 4.1.1) von
Informationsobjekten des Objekttyps >Con-
figuration item< und damit ein Artefakt
des Informationssystems. Weil Uber dieses
Artefakt selbst keine Informationen benoétigt
werden, wird sie gemif der Uberlegungen in
Abschnitt 5.1.5 nicht im Modell dargestellt.
Wenn beispielsweise die Informationsverar-
beitung mittels des Three-layer Graph-based
Meta Model (3LGM?) (sieche Abschnitt
3.6.2) modelliert wird, findet die CMDB
ihren Platz auf der logischen Werkzeugebene
des 3LGM?2-Modells.

Die informationsverarbeitenden Aufgaben
im Service Asset and Configuration Manage-
ment haben wie folgt Entsprechungen in der
ITIL:

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objektiyp >Policy for
documenting configuration items< be-
arbeiten, umfassen alle in der ITIL
zur Erstellung eines entsprechenden Do-
kuments geschilderten Titigkeiten. Da-
zu gehoren auch Abstimmungen unter
den einzelnen Beteiligten innerhalb des
Dienstleisters iiber die genauen Inhalte
der Vorgaben zur Dokumentation von
Konfigurationselementen.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Configurati-
on item< bearbeiten, zeichnen Informatio-
nen uiber die Konfigurationselemente auf.
Sie stellen alle Tatigkeiten zur Dokumen-
tation von Konfigurationselementen dar,
die vom Configuration Management ge-
plant, gesteuert und iiberwacht werden.
Sie sind gemafS der ITIL also dem Confi-
guration Management zugeordnet.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Plan to cor-
rect information about a configuration
item< bearbeiten, umfassen alle Aktiviti-
ten zur Planung des Configuration Ma-
nagement, darunter die Verteilung der
Aufgaben und den Turnus der Uber-
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prifungen der gespeicherten Informatio-
nen. Die ITIL sieht diese Tatigkeiten
im Rahmen der grundsitzlichen Organi-
sation des Configuration Management-
Prozesses vor.

Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekityp >Schedule for
a correction of information about a confi-
guration item< bearbeiten, fassen alle Ak-
tivititen zur Arbeitsplanung der Korrek-
tur der Informationen tiber ein Konfigu-
rationselement zusammen. In der Regel
wird hier wenig von einem einmal auf-
gestellten Plan abgewichen werden, und
die Aktivititen sind offensichtlich eher
von geringem Umfang. Je nach Auftei-
lung der Konfigurationselemente im kon-
kreten Anwendungsfall kann es jedoch
sein, dass auch umfassende Anderungen
notwendig sind. Die ITIL sieht eine Ar-
beitsplanung nicht ausdricklich vor. Vor
allem bei umfassenden Anderungen er-
scheint sie jedoch sinnvoll.

Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Correction of
information about a configuration item«
bearbeiten, meinen alle Aktivititen, die
eine erfolgte Korrektur von Informatio-
nen uber ein Konfigurationselement do-
kumentieren. Die ITIL sieht hier kei-
ne ausfithrliche Titigkeitsdokumentation
vor, sondern empfiehlt lediglich die Pro-
tokollierung der Anderungen beispiels-
weise in einem Logbuch. Auch diese Art
der Dokumentation wird von diesen Auf-
gaben erfasst.

Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche die Objekttypen >Appraisal
of a plan to correct information about
a configuration item< und >Appraisal of
a correction of information about a con-
figuration item« bearbeiten, bewerten so-
wohl den Plan zur Korrektur von In-
formationen iiber Konfigurationselemen-
te als auch die tatsachlich erfolgte Kor-
rektur. Ein Beispiel fiir eine solche Ta-

tigkeit ist die Uberpriifung der Logbuch-
Eintridge auf die planmifSige Durchfiih-
rung der Anderungen. Beide Arten von
Tatigkeiten werden von der ITIL nicht
verlangt, sondern hier von den Entwurfs-
mustern des Delegationsprinzips erzwun-
gen (siche Abschnitt 7.2).

7.4.9 Release and Deployment
Management

Das Release and Deployment Management
(Prozess B.4 in Abbildung 3.4) gibt Versio-
nen von Konfigurationselementen frei, grup-
piert sie zu Releases und verteilt die Relea-
ses. Der Prozess hat also entsprechend seines
Namens die zwei Gegenstinde der Freigabe
von Versionen von Konfigurationselementen
(engl. release) und des Verteilens (engl. de-
ployment). Hier soll der Teilprozess des Re-
lease Management betrachtet werden.

Ein Release ist gemafl dem ITIL-Glossar
eine Zusammenstellung bestimmter Konfi-
gurationselemente. Diese Zusammenstellung
wird bereits durch den Objekttyp >Configu-
ration itemc« (sieche Abschnitt 7.5) abgedeckt.
Der zentrale Objekttyp dieses Teilprozesses
ist vielmehr der Objekttyp >Release of a con-
figuration items, klassifiziert als Ausfithrung.
Dieser Objekttyp reprasentiert die Klasse der
Ausfiithrungen der Freigabe eines Konfigura-
tionselements.

Weil der zentrale Objekttyp als Ausfiih-
rung klassifiziert ist, entspricht das Vorge-
hen bei der Modellierung hier weitestge-
hend der Modellierung des Change Mana-
gement (sieche Abschnitt 7.4.1). Die Model-
lierung erfolgt im Gegensatz zur Modellie-
rung beispielsweise des Incident Manage-
ment (siche Abschnitt 7.4.5), das von ei-
nem Ziel-Objekttyp und damit direkt vom
Anfang eines Informationsprozesses ausgeht,
praktisch riickwarts, bis letztlich die zur Er-
stellung eines Plans benétigten Ziel- und
Ist-Zustands-Objekttypen (sieche Abschnitt
7.2.4) dargestellt werden konnen. Der Unter-
schied des Release Management zum Change
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Management ist das direkt im Prozess um-
gesetzte Delegationsprinzip: Wihrend das
Change Management nur Auftrage ausfiihrt,
generiert das Release Management Auftrage,
die eine untergeordnete Ebene des Prozesses
auch direkt ausfiihrt.

Abbildung 7.35 zeigt den Teilprozess des

Release Management. Das Modell enthilt
die folgenden Objekttypen:

>

>Pass/fail policy<, abgeleitet vom Oberbe-
griff >Ziel;

>Configuration items, abgeleitet
Oberbegriff >Ist-Zustands;

vom

>Plan to release a configuration items, ab-
geleitet vom Oberbegriff >Plan

»Order to release a configuration items,
abgeleitet vom Oberbegriff »Auftrage

>Schedule for a release of a configuration
items, abgeleitet vom Oberbegriff >Plan;

>Release of a configuration items, abgelei-
tet vom Oberbegriff >Ausfiihrung

»Appraisal of a release of a configuration
items, abgeleitet vom Oberbegriff »Bewer-
tung

»Appraisal of a plan to release a configu-
ration items, abgeleitet vom Oberbegriff
>Bewertung«.

Die Objekttypen des Release Management

finden in der ITIL wie folgt eine Entspre-
chung:

>

Informationsobjekte  des  Objekttyps
sPass/fail policy< beschreiben die ex-
ternen Vorgaben, welche vom Release
and Deployment Management bei der
Freigabe und Verteilung von Konfigu-
rationselementen eingehalten werden
mussen. Dazu gehoren beispielsweise
Qualitdtsanforderungen  der  Unter-
nehmensleitung. Der Objekttyp ist
dementsprechend als Ziel klassifiziert.
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> Informationsobjekte

des  Objekttyps
>Configuration  item«  reprasentieren
Konfigurationselemente (sieche Abschnitt

7.4.8).

Informationsobjekte  des  Objekttyps
>Plan to release a configuration item«
reprisentieren strategische Pldne, welche
die im Prozess notwendigen Aktivititen
zur Freigabe von Konfigurationselemen-
ten koordinieren sollen. Die ITIL fordert
ausdriicklich, solche Pline bereitzuhal-
ten. Eine wesentliche Grundlage fir
die Pline sind Informationsobjekte des
Objekttyps >Pass/fail policy«.

Informationsobjekte des Objekttyps >Or-
der to release a configuration item« wer-
den in der ITIL nicht in dieser Form er-
wihnt. Sie ergeben sich hier aus der An-
wendung der Entwurfsmuster. Ohne kon-
krete Auftrige zur Umsetzung eines Plans
fehlt jedoch auch in der ITIL das Binde-
glied zwischen dem Plan und den restli-
chen Aktivitdten im Prozess. Der Objekt-
typ prazisiert die ITIL an dieser Stelle.

Informationsobjekte  des  Objekttyps
>Schedule for a release of a configuration
itemc stellen die in der ITIL geforderten
detaillierten und vor allem alle Beteilig-
ten und Betroffenen zu publizierenden
Informationen iiber den zeitlichen Ablauf
von Releases dar.

Informationsobjekte des Objekttyps >Re-
lease of a configuration item< reprisen-
tieren die Titigkeitsdokumentation der
Freigabe von Konfigurationselementen.

Informationsobjekte des Objekityps >Ap-
praisal of a release of a configuration
item« und >Appraisal of a plan to release
a configuration items stellen Informatio-
nen iber die in der ITIL beschrieben, zur
Qualitatssicherung der Prozesse notwen-
digen Begutachtungen (engl. reviews) der
Ausfiihrungen dar.
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Abbildung 7.35: Das Modell der Informationsverarbeitung im Release and Deployment Mana-
gement nach der ITIL (Prozess B.4 in Abbildung 3.4), hier gezeigt ist der Teilprozess des Release
Management. Um die Ubersichtlichkeit zu erhthen, sind nur die informationsverarbeitenden Aufgaben
zur Erfassung von Informationen abgebildet.
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Abbildung 7.35 zeigt anhand der informa-
tionsverarbeitenden Aufgaben, dass hier in-
nerhalb des Prozesses nach dem Delegations-
prinzip delegiert wird. Die Aufgaben >Record
information about an order to release a con-
figuration item« erfasst Informationen tiber
einen Auftrag zur Umsetzung eines Plans zur
Freigabe eines Konfigurationselements und
delegiert die Umsetzung damit an eine unter-
geordnete Ebene. Diese untergeordnete Ebe-
ne setzt die Freigabe eines Konfigurationsele-
ments dann um.

Die informationsverarbeitenden Aufgaben
innerhalb des Release and Deployment Ma-
nagement finden sich in der ITIL wie folgt
wieder:

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Pass/fail poli-
cy« bearbeiten, sind dem Release and De-
ployment Management gemif der Uber-
legungen in Abschnitt 7.3.4 zugeordnet.
Sie erfassen Informationen tiber die exter-
nen Vorgaben zur Freigabe und zum Ver-
teilen von Konfigurationselementen.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Configura-
tion item< bearbeiten, reprisentieren al-
le Tatigkeiten zur Aufzeichnung von In-
formationen tiber Konfigurationselemen-
te (siche Abschnitt 7.4.8).

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Plan to relea-
se a configuration item« bearbeiten, beno-
tigen fiir das Erfassen und das Verandern
der Plane Informationen tiber Konfigura-
tionselemente und die externen Vorgaben
zur Freigabe und zum Verteilen von Kon-
figurationselementen.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekityp >Order to re-
lease a configuration item« bearbeiten, in-
terpretieren strategische Pline zur Freiga-
be eines Konfigurationselements und er-
stellen daraus Auftrige zur Umsetzung
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der Pliane. An dieser Stelle erfolgt die De-
legation zur ausfithrenden Ebene inner-
halb des Release Management.

Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekityp >Schedule for
a release of a configuration item« bearbei-
ten, erstellen aus dem Auftrag zur Umset-
zung eines strategischen Plans zur Frei-
gabe eines Konfigurationselements einen
Arbeitsplan. An dieser Stelle flieflen in
der Regel auch Informationen ein, die
nicht von Informationsobjekten gespei-
chert werden, beispielsweise die Erfah-
rungen der Mitarbeiter, die ein Konfigu-
rationselement freigeben sollen.

Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objektiyp >Release of
a configuration item< bearbeiten, doku-
mentieren die Umsetzung des Arbeits-
plans. Sie erstellen, verindern und ver-
nichten Informationen tiber die Tatigkeit
der Freigabe selbst. Diese Aufgabe repra-
sentiert damit in der Regel eine grofse-
re Menge an Titigkeiten als die ande-
ren Aufgaben. Simtliche Aktivitaten, die
bei der Freigabe eines Konfigurationsele-
ments ausgefithrt werden, werden hier
dokumentiert und die Ergebnisse in Infor-
mationsobjekten festgehalten.

Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp >Appraisal of
a release of a configuration item« bearbei-
ten, bewerten die Freigabe der Konfigu-
rationselemente in Bezug auf den zuvor
erstellten Arbeitsplan.

Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objektiyp >Appraisal of
a plan to release a configuration item« be-
arbeiten, bewerten die Freigabe der Kon-
figurationselemente in Bezug auf den zu-
vor erstellten strategischen Plan. Sie stel-
len damit die Riickkopplung zur tiberge-
ordneten Ebene der Delegation innerhalb
des Release Managements dar.
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Abbildung 7.36: Das Modell der Informationsverarbeitung im Release and Deployment Manage-
ment nach der ITIL (Prozess B.4 in Abbildung 3.4), hier gezeigt ist der Teilprozess des Deployment
Management. Um die Ubersichtlichkeit zu erhchen, sind nur die informationsverarbeitenden Aufgaben
zur Erfassung von Informationen abgebildet.
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Abbildung 7.36 zeigt den zweiten Teil-
prozess des Release and Deployment Ma-
nagement, das Deployment Management.
Weil bei beiden Teilprozessen das vollstan-
dige Delegationsprinzip verwendet wird, ist
die Struktur des Prozesses identisch zum
Release Management. Die fiir die Objekt-
typen und informationsverarbeitenden Auf-
gaben des Release Management gemachten
Aussagen gelten in analoger Weise auch fiir
die Objekttypen und informationsverarbei-
tenden Aufgaben des Deployment Manage-
ment. Auf eine detaillierte Erlduterung wird
deswegen hier verzichtet.

7.5 Uberblick Gber das
ITIL-Modell

Das in den Abschnitten 7.3.1 bis 7.3.4 ent-
wickelte Modell wurde in den Abschnit-
ten 7.4.1 bis 7.4.9 zwar beschrieben, aber
ist dort mit Riicksicht auf die Ubersicht-
lichkeit der Darstellung nur jeweils in Aus-
ziigen abgebildet. Die Ausziige zeigen aus-
schliefSlich informationsverarbeitende Auf-
gaben, welche die informationsverarbeiten-
den Operationen der Erfassung von Infor-
mationen darstellt. Es fehlen die in den Mo-
dellierungsregeln vorgeschriebenen informa-
tionsverarbeitenden Aufgaben zum Verin-
dern und zum Vernichten von Informations-
objekten (sieche Abschnitt 6.2.3).

Abbildung 7.37 zeigt das vollstindige Mo-
dell der Informationsverarbeitung in den
neun Kernprozessen der ITIL. Die Abbildung
soll lediglich einen Uberblick vermitteln.
Deutlich zu erkennen sind in der Uberblicks-
Abbildung die jeweils drei informationsver-
arbeitenden Aufgaben zu jedem Objekttyp,
wie sie in den Modellierungsregeln gefordert
sind.

Zur Orientierung in der Abbildung sind
die Aufgaben, die zu einem Prozess geho-
ren, jeweils von einem Rahmen eingefasst
und mit der Ordnungsnummer aus Abbil-
dung 3.4 versehen. Die am linken Rand der
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Abbildung dargestellten Aufgaben zur Erfas-
sung von Informationen tiber Ziele und Ist-
Zustinde sowie die am oberen Rand ange-
ordnete Aufgabe zur Erstellung von Ande-
rungsantragen gehoren jeweils zu mehreren
Prozessen (siehe Abschnitt 7.3.4). Weil diese
mehrfache Zuordnung durch einfache Rah-
men nicht iibersichtlich dargestellt werden
kann, sind diese Aufgaben nicht in die Her-
vorhebung eingeschlossen.

Das vollstindige Modell enthalt 48 Ob-
jekttypen und gemafl den Modellierungs-
regeln zu jedem Objekttyp drei informati-
onsverarbeitende Aufgaben (siehe Abschnit-
te 6.2.3 und 6.3.4), also 144 informati-
onsverarbeitende Aufgaben. Dazu kommen
neun Unternehmensaufgaben zur Kennzeich-
nung der jeweiligen Prozesse (siche Abschnitt
5.2.4). Tabelle 7.3 zeigt im Detail, wie oft
die in Abschnitt 7.2.2 definierten Oberbegrif-
fe des Delegationsprinzips fur konkrete Ob-
jekttypen verwendet wurden.

7.6 Diskussion

Die Informationsverarbeitung in den in Ab-
schnitt 7.1 identifizierten neun Kernprozes-
sen der Information Technology Infrastruc-
ture Library (ITIL) ist fur das Funktio-
nieren des IT-Dienstleistungsmanagements
nach der ITIL von grofler Bedeutung. In ei-
ner nach der ITIL organisierten IT-Abteilung
eines Krankenhauses, deren Dienstleistungen
wichtig fiir die Patientenversorgung sind, be-
glinstigen reibungslos funktionierende Kern-
prozesse des Informationsmanagements ei-
ne problemlose Informationslogistik und da-
mit letztlich erst eine moderne Patientenver-
sorgung. Entsprechend ist es wiinschenswert,
das Informationssystem, welches die Infor-
mationsverarbeitung in diesen Kernprozes-
sen unterstltzt, zielgerichtet weiterzuentwi-
ckeln. Ein Modell der Informationsverarbei-
tung in diesen Kernprozessen ist dafiir Vor-
aussetzung (siehe Abschnitt 3.6.1). Die Er-
stellung eines solchen Modells erfolgte hier
nach dem in Abschnitt 6.4 beschriebenen



7.6 Diskussion

Abbildung 7.37: Ein Uberblick iber das Modell der Informationsverarbeitung in den neun Kern-
prozessen der ITIL. Die Prozesse sind durch zusdizliche Rahmen und ihre Ordnungsnummer hervorge-

hoben.
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Oberbegriff Anzahl Modellelemente
Ziel 3

Is-Zustand 4

Plan 15

Aufirag zur Umsetzung 5
Ausfihrung 6
Bewertung 15
Objekitypen gesamt 48
Aufgaben gesamt 144

Tabelle 7.3: Anzahl der Objekitypen und informationsverarbeitenden Aufgaben im Modell der In-
formationsverarbeitung innerhalb der neun Kemprozesse der ITIL.

Phasenmodell.

Fur die Anwendung des Phasenmodells
muss eine in Bezug auf die jeweilige In-
tention des Modellierers vollstindige Menge
von Entwurfsmustern (siche Abschnitt 6.3)
fir die zu modellierende Domaine vorliegen.
Im Rahmen dieser Arbeit ist diese Domi-
ne das Informationsmanagement im Kran-
kenhaus. Ein Grundprinzip der Erledigung
von Aufgaben im Informationsmanagement
im Krankenhaus ist das Prinzip von Planung,
Steuerung und Uberwachung. Dieses Prin-
zip kommt in der Verbindung von strategi-
schem, taktischen und operativen Informa-
tionsmanagement nicht ohne eine Delegati-
on von Titigkeiten aus. Die iibliche Delega-
tion erfolgt vom strategischen hin zum tak-
tischen und zum operativen Informations-
management, aber auch die Delegation in-
nerhalb eines Planungshorizonts ist moglich.
Aus diesen Uberlegungen ergibt sich das hier
entwickelte Delegationsprinzip fiir die Infor-
mationsverarbeitung im Informationsmana-
gement (siche Abschnitt 7.2.1).

Das Delegationsprinzip ist geeignet, die
Unternehmensaufgabe des Informationsma-
nagements vollstindig zu unterstiitzen. Aus
dem Delegationsprinzip entwickelte Ent-
wurfsmuster sind damit prinzipiell geeignet,
die Informationsverarbeitung im Informati-
onsmanagement zu modellieren. Um tatsich-
lich Entwurfsmuster zu definieren, wurden
mit Hilfe der im Internet frei verfiigbaren
Wortschatz-Datenbank WordNet die Defini-
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tionen von sechs Oberbegriffen entwickelt.
Diese Oberbegriffe werden in den Entwurfs-
mustern als grundlegende Objekttypen ver-
wendet. Weil jeder Objekttyp gemif$ den in
Abschnitt 6.2.3 definierten Modellierungsre-
geln von drei Aufgaben bearbeitet werden
muss, gibt es entsprechend mindestens 18
Entwurfsmuster.

Aus dem Delegationsprinzip wurden hier
allerdings insgesamt 20 Entwurfsmuster ent-
wickelt (siche Abschnitt 7.2). Die zusatzli-
chen zwei Entwurfsmuster entstehen, weil je-
der Vorgang in Form von Planung, Steue-
rung und Uberwachung entweder mit einem
solchen Zyklus abgeschlossen oder zu einem
weiteren Zyklus delegiert werden kann. Die-
se Verzweigung wird von vier unterschiedli-
chen Entwurfsmustern dargestellt, die beide
einen Objekttyp des Oberbegriffs »Plan< bear-
beiten. Der Modellierer kann bei der Model-
lierung fiir jeden Objekttyp dieses Oberbe-
griffs entscheiden, ob er den jeweils reprasen-
tierten Prozess als delegiert modellieren will
oder nicht.

Die Entwurfsmuster sind entsprechend der
in Abschnitt 6.3.5 beschriebenen Farbkodie-
rung mit Farben versehen. Die farbige Dar-
stellung erlaubt die einfache Identifikation
der Muster bei der Modellierung von In-
formationsverarbeitung und ermoglicht dem
Modellierer, Fehler der Modellierung direkt
zu erkennen.

Bei der Definition von Entwurfsmus-
tern mussen Oberbegriffe fiir die spater



im Modell darstellbaren Objekttypen gefun-
den werden. Die hier beschriebenen Ent-
wurfsmuster basieren auf Literatur iiber das
Informationsmanagement im Krankenhaus.
Die Oberbegriffe fiir die Entwurfsmuster
konnten also dieser Literatur entnommen
werden. Sie stattdessen, wie in Abschnitt
7.2.2 geschehen, als SynSets der Wortschatz-
Datenbank WordNet (siche Abschnitt 7.2.2)
zu definieren, hat den Vorteil, dass jede
WordNet-Definition auf anderen WordNet-
Definitionen aufbaut, die wiederum alle iiber
eine eindeutige Kennung identifizierbar sind.
Es entsteht so ein geschlossenes hierarchi-
sches Begriffssystem auch fur das Informa-
tionsmanagement. Es gibt aufSerdem Abbil-
dungen von WordNet auf allgemeine, ver-
breitete Ontologien wie beispielsweise Sug-
gested Upper Merged Ontology (SUMO), die
wiederum Abbildungen auf spezielle Onto-
logien bereitstellen oder erlauben. Sofern ei-
ne Abbildung einer speziellen Ontologie auf
WordNet existiert oder konstruiert werden
kann, ist es moglich, ein Modell, das auf
WordNet-Definitionen aufbaut, mit anderen
Modellen abzugleichen oder zu verkniipfen,
welche auf der speziellen Ontologie aufbau-
en. Insgesamt sind auf WordNet-Basis er-
stellte Modelle somit sehr vielseitig verwend-
bar.

In der ersten Phase der Modellierung der
ITIL nach dem in Abschnitt 6.4 beschrie-
benen Vorgehensmodell miissen die fir die
Domaine relevanten Objekttypen gesammelt
werden. Die Identifikation relevanter Ob-
jekttypen ist immer die individuelle Leistung
eines Modellierers und kann nicht durch
Werkzeuge oder strukturierte Vorgehen au-
tomatisiert werden (siehe Abschnitt 2.1.3).
Der Modellierer muss sich bei der Modellie-
rung allerdings Quellen bedienen. Eine gute
Quelle fiir diese Phase wire ein konzeptuelles
Modell der Domaine (siche Abschnitt 5.1.2).
Ein solches liegt fur die ITIL aber nicht vor
(sieche Abschnitt 3.5.3). Fiir die Identifikation
der relevanten Objekttypen gibe es demnach
zwei verbleibende Moglichkeiten:

7.6 Diskussion

1 die Analyse der Dokumentation der ITIL
im Hinblick auf den dort genannten In-
formationsbedarf;

2 die konstruktive Entwicklung des Infor-
mationsbedarfs aus den Gegenstinden
der Prozesse mittels der Entwurfsmuster
des Delegationsprinzips.

Das in den ITIL-Publikationen verwendete
Beschreibungsschema der Prozesse beinhal-
tet einen Abschnitt zu Auslosern, Eingaben
und Ausgaben eines Prozesses, tiberschrieben
mit > Triggers, inputs, outputs and interfaces.
In diesem Abschnitt werden jeweils Typen
von Informationsobjekten genannt, welche
dieser Prozess mit anderen Prozessen aus-
tauscht. Die versuchsweise Sammlung der als
Eingaben und Ausgaben der zu modellieren-
den Prozesse genannten Objekttypen fiihrte
zu 195 verschiedenen Objekttypen, die teil-
weise sehr spezifische Klassen von Objekten
reprasentierten. Nach der Sammlung gab es
beispielsweise 33 Objekttypen, die alle un-
terschiedliche in der ITIL genannte Aspekte
einer IT-Dienstleistung darstellten. Darunter
waren so spezifische Objekttypen wie >Histo-
rical performance of a service« und >Forecast
future performance of a service-.

Anstatt diese Sammlung zu konsolidieren,
wurde hier, wie in Abschnitt 7.3.1 beschrie-
ben, konstruktiv vorgegangen. Ausgehend
von den Gegenstinden der neun Kernpro-
zesse wurden elf initiale Objekttypen identi-
fiziert und dann Schritt fiir Schritt die Ent-
wurfsmuster angewandt.

Die Arbeit liefert allerdings keine ausfiihr-
liche Definition der Objekttypen, wie sie
in den Modellierungsregeln (siche Abschnitt
6.2.2) empfohlen wird. Die Beschreibungen
der Objekttypen in den Abschnitten 7.4.1 bis
7.4.9 sind lediglich als Uberblick zu verste-
hen. Insbesondere wenn das Modell zur Kon-
struktion eines Informationssystems verwen-
det werden soll, das mehrere Krankenhiu-
ser Ubergreifen verbindet, ist es aber unbe-
dingt erforderlich, jeden Objekttyp in einem
langeren Text zu definieren. Eine solche Do-
kumentation sollte unbedingt zu jedem Ob-
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jekttyp mehrere Beispiele geben und auf ent-
sprechende Stellen in den ITIL-Publikationen
verweisen. Fiir die Ableitung von Spezifika-
tionen fur Software-Werkzeuge ist es aufSer-
dem notig, in einem hoheren Detaillierungs-
grad die relevanten Eigenschaften jedes Ob-
jekts anzugeben. Erst dann ist klar, welche
Informationen iiber das Objekt in welcher
Form gespeichert werden mussen. Typische
technische Spezifikationen wie beispielsweise
die des Standards Health Level 7 (HL7) zum
Austausch von Daten im Gesundheitswesen
sind ein gutes Vorbild. Das hier entwickelte
Modell der Informationsverarbeitung in der
ITIL kann als Wegweiser zur Erstellung der
Spezifikation fur ein Informationsmanage-
ment-Informationssystem (IMIS) dienen.

Die beiden Hauptprobleme bei der Mo-
dellierung der Informationsverarbeitung in
der ITIL anhand der Entwurfsmuster waren,
dass

> die ITIL lediglich Handlungsempfehlun-
gen formulieren will;

> die ITIL die Aufteilung in die Aufgaben
Planung, Steuerung und Uberwachung
nicht vorsieht;

> die ITIL die Aufteilung in die Pla-
nungshorizonte des strategischen, takti-
schen und operativen Informationsmana-
gements nicht vorsieht.

Fir die Modellierung mussten die Hand-
lungsempfehlungen der ITIL in konkrete Ab-
laufe umgesetzt werden, die ITIL also in-
terpretiert werden. Das entstandene Mo-
dell ist entsprechend nicht notwendigerwei-
se das, was bei der Erstellung der ITIL in-
tendiert gewesen ist. Es stellt vielmehr eine
der vielen moglichen Prizisierung der ITIL
fiir einen konkreten Anwendungsfall dar. Die
Modellierung mit Entwurfsmustern und dem
Phasenmodell macht diese Prizisierung al-
lerdings nachvollziehbar und begriindet die
Entscheidungen.

Ein wesentlicher Freiheitsgrad der Model-
lierung war neben der Festlegung der Ob-
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jekttypen wihrend der ersten Phase der Mo-
dellierung die Entscheidung, alle Prozesse
nach dem Delegationsprinzip zu modellie-
ren. Weil die ITIL keine konkreten Ablau-
fe beschreibt, mussten die entsprechenden
Objekttypen teilweise ohne Vorlage in der
ITIL erstellt werden. Besonders wenige di-
rekte Entsprechungen gibt es in der ITIL
fiir die nach im Delegationsprinzip notwen-
digen Objekttypen >Auftrag zur Umsetzung«
und >Arbeitsplan<. Weil die ITIL aber dem
grundsitzlichen Prinzip der Planung, Steue-
rung und Uberwachung folgt, lassen sich fiir
alle durch das Delegationsprinzip >erzeugten«
Objekttypen auch implizit vorhandene Ent-
sprechungen in der ITIL finden. In der Erldu-
terung der Modellierung der ITIL-Prozesse in
den Abschnitten 7.4.1 bis 7.4.9 sind derarti-
ge Entsprechungen beschrieben.

Das vollstandige Modell der Informations-
verarbeitung in den neun Kernprozessen der
ITIL erlaubt anhand der Entwurfsmuster ei-
ne Zuordnung der modellierten Kernprozes-
se zum iber- und untergeordneten Bereich
des Delegationsprinzips, also zur Ebene der
delegierenden und der delegierten Tatigkei-
ten. Der Schnitt verlduft dabei nicht horizon-
tal zwischen den Prozessen, sondern verti-
kal durch die Prozesse hindurch. Das Modell
aus Abbildung 7.37 wird vertikal in einen
uber- und einen untergeordneten Bereich un-
terteilt. Diese Unterteilung verdeutlicht Ab-
bildung 7.38. Die nicht von der Umrahmung
eingefassten Objekttypen in der Mitte der
Abbildung sind von der Oberklasse >Auftrage
(sieche Abschnitt 7.2.2) abgeleitet. Sie vermit-
teln die Delegation von der iiber- zur un-
tergeordneten Ebene und bilden damit die
Schnittstelle zwischen beiden Ebenen. Der
Riickfluss der Informationen von der unter-
zur uUbergeordneten Ebene erfolgt weniger
direkt aus dem Modell erkennbar tiber die
orange gefiarbten Objekttypen, die von der
Oberklasse »Ausfithrung« abgeleitet sind.

Aus der Hervorhebung der Prozesse in
Abbildung 7.37 konnen weitere Schnittstel-
len-Objekttypen ermittelt werden. Hier sind
es die Objekttypen, die von mehr als ei-
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untergeordnete
Aufgaben

Ubergeordnete
Aufgaben

Abbildung 7.38: Die Einteilung des Modells der Informationsverarbeitung in den neun Kernpro-
zessen der [TIL in die iber- und die untergeordneten Ebenen nach dem Delegationsprinzip. Deutlich
erkennboar sind in der Mitte die Objekitypen, welche die vermittelnden Auftrége darstellen.
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bearbeitet von

interpretiert von

Service

Configuration item

Incident

Problem

Agreed level of a service
Request for change

Change

Plan to work around a problem

Restoration of normal operation of
a service

Order to resume the operation of
a configuration item

Resumpﬂon of the operation of
a configuration item

Order to correct information about
a configuration item

Correction of information about
a configuration item

Order to release a configuration
item

Release of a configuration item
Order to deploy a release

Deployment of a release

A2, A4, C2 C4

A3, A4,C2 CA4,
A5 B3, B4

C2,C4
C2,C4
A2,C2 C4
A2, A3 A4,C4
B.2

C4

C.2

A.5 (ibergeordnet)
A.5 (untergeordnet)
B.3 (Ubergeordnet)
B.3 (unfergeordnet)
B.4 (ibergeordnet)

B.4 (untergeordnet)
B.4 (ibergeordnet)
B.4 (untergeordnet)

A2, A4, C2 C4

A3,A4,C2 CA4,
A5 B3, B4

C2,C4
C2,C4
A2,C2 C4

B.2

A2, A3, A4, CA4
C2

C4

A.5 (untergeordnet)
A.5 (ibergeordnet)
B.3 (untergeordnet)
B.3 (Ubergeordnet)
B.4 (untergeordnet)

B.4 (ibergeordnet)
B.4 (untergeordnet)
B.4 (ibergeordnet)

Tabelle 7.4: Objekitypen, die von unterschiedlichen Prozessen oder ber- und untergeordneten Pro-
zessteilen bearbeitet und inferpretiert werden und somit als >Schnittstellen< zwischen diesen Prozessen

und Prozessteilen Fungieren .

nem Prozess interpretiert werden. Weil der
Austausch von Informationen iiber Prozess-
grenzen hinweg besonders kritisch ist, muss
das Management eines Informationssystems,
welches die Informationsverarbeitung in der
ITIL unterstiitzen soll, besonderes Augen-
merk auf der Realisierung solcher Schnitt-
stellen legen. Tabelle 7.4 listet alle Objektty-
pen auf, die von unterschiedlichen Prozessen
oder uber- und untergeordneten Prozesstei-
len bearbeitet und interpretiert werden. Die
Tabelle kann als Anhaltspunkt dienen, wel-
che Bereiche eines Informationssystems beim
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Informationsaustausch zwischen den Prozes-
sen besonders bedeutend sind und deswe-
gen bei der Planung der konkreten, in einer
Informationssystem-Architektur realisierten
Kommunikation zwischen den Prozessen von
einer automatischen Analyse von Informa-
tionsprozessen (sieche Abschnitte 3.6.4 und
4.4.2) besonders beriicksichtigt werden soll-
ten.

Die Statistik der Modellelemente in Tabel-
le 7.3 erlaubt eine vorsichtige Auswertung
des ITIL-Modells nach einigen einfachen Kri-
terien. Die Aufgaben zur Informationserfas-



sung, also reine Eingabe-Aufgaben, sind die
Aufgaben der Entwurfsmuster >Informatio-
nen iiber ein Ziel erfassen< (siche Abschnitt
7.2.3) und >Ist-Zustand erfassen« (siche Ab-
schnitt 7.2.4). Insgesamt gibt es zehn Auf-
gaben dieses Typs. Die anderen 41 Auf-
gaben sind Aufgaben, bei denen auch In-
formationen verwendet werden, die bereits
im Informationssystem gespeichert sind. Nur
solche Aufgaben sind dazu geeignet, in ei-
ner Sequenz von Aufgaben (sieche Abschnitt
4.4.2) eine mittlere Position einzunehmen.
Die Aufgaben zur Informationserfassung da-
gegen machen lediglich am Anfang einer sol-
chen Sequenz Sinn. Wenn ein Informations-
system einen Kommunikationsprozess unter-
stiitzen soll (siehe Abschnitt 3.2), sind grund-
satzlich viele Aufgaben wiinschenswert, die
in der Mitte einer Sequenz stehen konnen.
Ohne diese Aufgaben kann kein Informati-
onsprozess modelliert werden.

Das im ITIL-Modell bestehende Verhiltnis
von 41 derartigen Aufgaben zu zehn Aufga-
ben, die nur am Anfang einer Sequenz stehen
konnen, kann ohne geeignete Erfahrungs-
werte oder Metriken nicht objektiv bewer-
tet werden. Unter der Annahme, dass es al-
le fiir eine Tatigkeit relevanten Informations-
objekte eine Explikation im Informationssys-
tem gibt, konnen bei iiber 80 % (41 von 51)
aller Aufgaben Informationen interpretiert
werden, die bereits im Informationssystem
gespeichert sind. Unter der zusatzlichen An-
nahme, dass jede Aufgabe gleich viele Aktivi-
taten reprisentiert, sind damit bereits 80 %
aller informationsverarbeitenden Aktivitiaten
solche, deren Informationsbedarf mit dem
Informationssystem gedeckt werden kann.
Die Aufgaben der Entwurfsmuster >Ziel er-
fassen< und >Ist-Zustand erfassen« stellen im
Delegationsprinzip aber tibergeordnete Akti-
vitdten eher strategischer Natur dar. Solche
Aktivitaten werden in der Regel seltener aus-
gefilhrt. Das Verhiltnis verschiebt sich da-
durch zugunsten der Aufgaben, die bereits im
Informationssystem gespeicherte Informatio-
nen interpretieren.

Diese Zahlen machen allerdings lediglich

7.6 Diskussion

eine Aussage iber den Informationsbedarf
unter der Voraussetzung, dass alle relevan-
ten Informationen auch im Modell der Infor-
mationsverarbeitung enthalten sind. In der
Praxis gibt es immer Informationen, die aus
verschiedensten Griinden nicht im Informa-
tionssystem gespeichert werden sollen oder
konnen (siehe Abschnitt 4.3). Die Modellie-
rung kann hier nur versuchen, moglichst vie-
le dieser Informationen formal abzubilden,
um die Informationsverarbeitung moglichst
exakt abbilden und bewerten zu konnen.
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8 Abschluss

8.1 Zusammenfassung
der Ergebnisse

8.1.1 Ergebnisse zu Ziel 1

Das erste Ziel der Arbeit war in der Einlei-
tung (sieche Abschnitt 1.4) wie folgt formu-
liert:

Der Begriff >Informationsverarbei-
tung« insbesondere im Informations-
management im Gesundheitswesen
sowie die zur Darstellung von In-
formationsverarbeitung in einem Mo-
dell benotigten Begriffe (beispielswei-
se »Aufgabe, >Information<) miissen
formal definiert sein.

Die Kapitel 2 und 3.2 beschreiben entspre-
chend diesem Ziel die Grundlagen der Mo-
dellierung und der Informationsverarbeitung
und geben einen Uberblick iiber den Stand
der Forschung in diesen Gebieten, immer
auch insbesondere mit Blick auf die medizi-
nische Informatik und das Informationsma-
nagement im Gesundheitswesen. Aus diesen
Grundlagen entwickelt Kapitel 4 eine Forma-
lisierung der Informationsverarbeitung. In
dieser Formalisierung sind wichtige Begrif-
fe der Informationsverarbeitung im Infor-
mationsmanagement formal definiert. Hier-
zu zdhlen als Grundbegriffe das Informati-
onsobjekt und die informationsverarbeiten-
de Aktivitit.

Die formale Definition der Informations-
verarbeitung entsteht aus dem Grundbegriff
des Informationsobjekts, indem der Verlauf
einer Menge von Informationsobjekten in
einem Informationssystem uber die Zeit in
diskrete Abschnitte zerlegt wird. Diese Ab-
schnitte enthalten jeweils eine Menge von
Informationsobjekten. Jede dieser Mengen

reprasentiert einen Zustand des Informati-
onssystems. Der Ubergang von einem Zu-
stand in den néchsten, also die Verdnderung
der Menge von Informationsobjekten, ist die
Informationsverarbeitung. Ein solcher Uber-
gang wird durch eine informationsverarbei-
tende Aktivitat ausgelost. Eine informations-
verarbeitende Aktivitdt korrespondiert eine
Entsprechung in einer menschlichen oder
maschinellen Handlung.

Um die Informationsverarbeitung in ei-
nem Informationssystem zu betrachten, ist
es hilfreich, von der Vielzahl von Informa-
tionsobjekten und informationsverarbeiten-
den Aktivitdten, also Zustandstibergingen,
zu einer moglichst kompakten Beschreibung
zu abstrahieren. Die Abstraktion von In-
formationsobjekten wird durch Zusammen-
fassung von Informationsobjekten in Klas-
sen erreicht, die wiederum von Objektty-
pen in einem Modell repriasentiert werden.
Eine geeignete Menge von Objekttypen be-
schreibt einen Zustand eines Informations-
systems. Wird die Menge von Objekttypen
umfangreich genug gewihlt, beschreibt sie
alle Zustinde, die ein Informationssystem
einnehmen kann.

In einem zweiten Schritt konnen dann die
informationsverarbeitenden Aktivititen zu-
sammengefasst werden. Weil jeder Zustand
durch eine Menge von Objekttypen beschrie-
ben werden kann, ist jeder Zustandsiiber-
gang durch ein Tupel von Objekttypen be-
schreibbar. Weil eine ausreichend umfang-
reiche Menge von Objekttypen alle Zustin-
de im Informationssystem beschreibt, wiren
letztlich alle Zustandsiiberginge durch die
gleiche Menge von Objekttypen beschrieben.
Diese Beschreibung ist nicht hilfreich. Statt-
dessen wird die Beschreibung der moglichen
Ausgangszustinde eines Ubergangs auf die
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Objekttypen beschriankt, aus deren Informa-
tionsobjekten der Zielzustand bestimmt wer-
den kann. Die Beschreibung der Zielzustande
eines Ubergangs wird auf die Objekttypen re-
duziert, von denen sich Informationsobjekte
beim Zustandsiibergang verdndern konnen.
Auf diese Weise sind alle Zustandstuibergin-
ge durch aussagekriftige Tupel von Objekt-
typen beschrieben.

Die Menge der Objekttypen zur Beschrei-
bung der Zustinde zusammen mit der Men-
ge der Tupel von Objekttypen zur Be-
schreibung der Zustandstiberginge ist eine
Modelldarstellung der Informationsverarbei-
tung in einem Informationssystem.

8.1.2 Ergebnisse zu Ziel 2

Das zweite Ziel war in der Einleitung (siehe
Abschnitt 1.4) wie folgt formuliert:

Es muss Kriterien fiir den Detail-
lierungsgrad eines Modells der In-
formationsverarbeitung geben, das
zur Konstruktion eines Informations-
management-Informationssystems im
Gesundheitswesen geeignet ist.

Zur Festlegung eines Detaillierungsgrads
ist es notwendig, die als Ergebnis zum ers-
ten Ziel (siche Abschnitt 8.1.1) entwickel-
te formale Definition von Objekttypen und
informationsverarbeitende Aufgaben mit Le-
ben zu fiillen. Es muss klar sein, was die-
se Konstrukte darstellen. Grundlage ist hier
insbesondere der konstruktivistische Modell-
begriff. Demnach ist ein Modell das Ergeb-
nis der Konstruktion eines Modellierers und
die Deklaration dessen, was dieser zum Zeit-
punkt der Modellierung als relevant empfun-
den hat. Ein Modell ist nach diesem Mo-
dellbegriff immer subjektiv. Das beschriebe-
ne Ziel fordert, wenn schon nicht objektiv,
dann doch so weit wie moglich nachvollzieh-
bar zu modellieren.

Kapitel 5 betrachtet deshalb zunichst aus
der Perspektive der Ontologie, was unter den
beiden Konstrukten Objekttyp und Aufgabe
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zu verstehen ist. Ein Objekttyp ist die Re-
prasentation einer Klasse, also einer Men-
ge gleichartiger Objekte. Ein Objekttyp ent-
spricht einer Klasse im Verstindnis der kon-
zeptuellen Modellierung, beispielsweise im
objektorientierten Paradigma. Im Gegensatz
zu einer Klasse fehlen einem Objekttyp aller-
dings ausdricklich modellierte Eigenschaf-
ten oder Attribute. Ein Objekttyp hat auch
nur eingeschrinkte Moglichkeiten, was er
ausdriicken kann. Insgesamt ist die durch ei-
ne Menge von Objekttypen definierte Spra-
che keine Sprache zur konzeptuellen Model-
lierung, wohl aber eine Teilmenge einer sol-
chen.

Informationsverarbeitende Aufgaben sind
dagegen Funktionen im ontologischen Sinn,
die einem Objekt zugeschrieben sind. Das
Objekt, dem die Funktion >gehorte, ist
hier immer die Organisation, beispielsweise
das Krankenhaus. Informationsverarbeiten-
de Aufgaben sind damit prinzipiell einer Or-
ganisation zugehorig. Das gilt auch fir Un-
ternehmensaufgaben. Diese sind als Grund-
lage fur die Analyse von Geschaftsprozessen
bei der Betrachtung einer Organisation aus
Sicht der Betriebswirtschaft wichtig.

Informationsverarbeitende Aufgaben stel-
len im Gegensatz zu Unternehmensaufgaben
immer eine Verdnderung des Zustands eines
Informationssystems um ein Informations-
objekt dar: dieses Informationsobjekt wird
hinzugefiigt, gedndert oder vernichtet. Weil
genau diese Operationen auch zur Spezifika-
tion von Datenbank-Werkzeugen verwendet
werden, kann aus informationsverarbeiten-
den Aufgaben demnach direkt eine Spezifi-
kation abgeleitet werden.

Um die Informationsverarbeitung in Un-
ternehmensaufgaben darzustellen, konnen
Unternehmensaufgaben mit den wesentlich
kleiner gegliederten informationsverarbei-
tenden Aufgaben hinterlegt werden. FEine
derartige Hinterlegung kann der Ausgangs-
punkt fiir die Spezifikation eines Datenbank-
Werkzeugs und damit eines Informationsma-
nagement-Informationssystems im Gesund-
heitswesen sein.



Informationsverarbeitende Aufgaben, die
einen Objekttyp bearbeiten, interpretieren
in der Regel immer die gleiche Menge von
Objekttypen. Anhand solcher Ahnlichkeiten
zwischen informationsverarbeitenden Auf-
gaben konnen diese zu allgemeinen Ent-
wurfsmustern abstrahiert werden. Ein Ent-
wurfsmuster wird angewendet, indem aus
jedem Objekttyp eines Entwurfsmusters ein
oder mehrere Objekttypen abgeleitet wer-
den, die jeweils eine Unterklasse der von
dem Entwurfsmuster-Objekttyp dargestell-
ten Klasse reprisentieren. Um die Anwen-
dung zu vereinfachen, werden die Objekt-
typen und die Aufgaben in Entwurfsmuster
und Modell farbig kodiert. Jeder Modell-
Objekttyp hat die gleiche Farbe wie der
Entwurfsmuster-Objekttyp, aus dem er ab-
geleitet ist. Die Aufgaben sind so eingefirbt,
das der Modellierer direkt erkennt, welche
Objekttypen als interpretiert und welche als
bearbeitet modelliert werden mussen.

8.1.3 Ergebnisse zu Ziel 3

Das dritte Ziel war in der Einleitung (siehe
Abschnitt 1.4) wie folgt formuliert:

Es muss ein Vorgehensmodell sowie
Leitlinien zur Modellierung von In-
formationsverarbeitung im Informati-
onsmanagement, insbesondere im Ge-
sundheitswesen, geben.

Fir die Modellierung und Softwareent-
wicklung gibt es eine Reihe bekannter Vorge-
hensmodelle, darunter das Wasserfallmodell,
das Spiralmodell und das V-Modell sowie
das Vorgehensmodell gemif§ der Grundsat-
ze ordnungsmifliger Modellierung (GoM) in
den Versionen 1 und 2. AufSerdem gibt es ei-
nige Rahmenwerke und Hilfsmittel zur De-
finition und Sicherung von Modellqualitit.
Diese Grundlagen werden in Kapitel 2 be-
schrieben.

Das Vorgehen der Modellierung gemaifs
der GoM st ein allgemeingiltiger Ansatz.
Wenn nur Informationsverarbeitung model-
liert werden soll, kann das Vorgehen stark
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vereinfacht werden. Die im Vorgehen gefor-
derte Zieldefinition und der Ordnungsrah-
men ist fiir alle Modelle der Informations-
verarbeitung gleich. Die Umsetzung und die
dann folgende Anpassung des Modells sind
vor allem fir Prozessmodelle gedacht. Es
bleibt die Modellierung der Struktur.

Fir die Modellierung der Struktur, also
die eigentliche Modellierung der Informati-
onsverarbeitung, sind zunachst Qualitatskri-
terien fir das zu erstellende Modell notwen-
dig. Diese Kriterien basieren auf den ontolo-
gischen Eigenschaften von Objekttypen und
informationsverarbeitenden Aufgaben, die in
Kapitel 5 herausgearbeitet wurden. Aus den
Qualitatskriterien entwickelt Kapitel 6 Mo-
dellierungsregeln. Qualitdtskriterien und Re-
geln bilden zusammen die Leitlinien fiir die
Modellqualitit.

Das Vorgehen zur Modellierung der Struk-
tur ist ein Phasenmodell aus vier Schrit-
ten. Das Phasenmodell basiert auf der Idee
des Wasserfallmodells, in einer mehrstufigen
Modellierung definierte Riickgriffe auf vor-
herige Stufen zu erlauben. Das Phasenmo-
dell setzt voraus, dass fiir die zu modellie-
rende Domine eine Menge Entwurfsmuster
zur Verfugung steht, welche die Doméne ab-
decken. In der ersten Phase werden anhand
der Objekttypen aus den Entwurfsmustern
relevante Objekttypen identifiziert und mo-
delliert. In der zweiten Phase werden fur je-
den Objekttyp die gemifs der Modellierungs-
leitlinien geforderten bearbeitenden Aufga-
ben modelliert. In der dritten Phase wer-
den den Aufgaben die interpretierten Ob-
jekttypen zugewiesen. In der zweiten vierten
Phase werden Unternehmensaufgaben mo-
delliert und diese mit den informationsverar-
beitenden Aufgaben hinterlegt. In jeder Pha-
se sind Ruckgriffe auf die vorhergehenden
Phasen erlaubt. Die Modellierung muss dann
alle folgenden Phasen erneut durchlaufen. Es
ergeben sich mehrere Iterationen der Model-
lierung.
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8.1.4 Ergebnisse zu Ziel 4

Das vierte Ziel war in der Einleitung (siehe
Abschnitt 1.4) wie folgt formuliert:

Mittels der entwickelten Methode
muss ein Modell der Informations-
verarbeitung in einer Teilmenge der
in der Information Technology Infra-
structure Library (ITIL) beschriebe-
nen Prozesse erstellt werden.

Die ITIL liegt mittlerweile in der dritten
Version vor. Diese Version definiert gegen-
tiber der zweiten Version einen Lebenszy-
klus einer IT-Dienstleistung. Neun der ins-
gesamt 26 ITIL-Prozesse waren in der ITIL-
Version 2 in den sogenannten Kernpublika-
tionen und in der ITIL-Version 3 im Lebens-
zyklus enthalten. Diese neun Prozesse haben
uber die gesamte Gultigkeitsdauer der Ver-
sion 2 von acht Jahren Bestand gehabt und
liegen nach der Revision zur nichsten Versi-
on fast unveriandert vor. Diese Kernprozes-
se des IT-Dienstleistungsmanagements sind
die Grundlage fur die hier geforderte Model-
lierung der Informationsverarbeitung inner-
halb der ITIL.

Im Informationsmanagement im Gesund-
heitswesen gibt es die Aufgaben der Pla-
nung, Steuerung und Uberwachung sowie
die Planungshorizonte des strategischen, tak-
tischen und operativen Informationsmana-
gements. Das strategische Informationsma-
nagement delegiert Aufgaben an das takti-
sche und das operative Informationsmana-
gement. Diese Delegation fithrt zusammen
mit den Aufgaben des Informationsmanage-
ments zum Delegationsprinzip. Fiir das Dele-
gationsprinzip werden sieben Entwurfsmus-
ter definiert, die auf sechs Objekttypen ba-
sieren. Diese Entwurfsmuster dienen als Bau-
steine zur Modellierung der Informationsver-
arbeitung im Informationsmanagement im
Gesundheitswesen.

Das Modell der Informationsverarbeitung
in den neun Kernprozessen der ITIL wur-
de anhand des Phasenmodells erstellt. Die
Grundlage fiir das Phasenmodell waren die

182

Entwurfsmuster fir das Delegationsprin-
zip. Das Modell enthilt 51 Objekttypen
und 51 Aufgaben. Die Aufgaben sind aus-
schliefSlich informationsverarbeitende Auf-
gaben, die Informationsobjekte erzeugen.
Die 51 korrespondierenden Aufgaben zum
Verindern von Informationsobjekten sowie
die korrespondierenden 51 Aufgaben zum
Vernichten von Informationsobjekten kon-
nen wie in Kapitel 5 beschrieben automatisch
aus den im Modell enthaltenen Aufgaben ab-
geleitet werden.

Die in Kapitel 7 vorgestellte Modellierung
anhand der Entwurfsmuster des Delegations-
prinzips zeigt, dass die grundsatzlichen Prin-
zipien des Informationsmanagements im Ge-
sundheitswesen, namlich die Aufgaben der
Planung, Steuerung und Uberwachung sowie
die Planungshorizonte des strategischen, tak-
tischen und operativen Informationsmanage-
ments, auf die ITIL anwendbar sind. Das ent-
stehende Modell der Informationsverarbei-
tung in den neun Kernprozessen der ITIL ist
durch die Verwendung der Entwurfsmuster
in weiten Bereichen detaillierter als die ITIL
selbst. Es ist entsprechend eine Prazisierung
der ITIL.

Mit Ausnahme des Change Management
und des Incident Management hat das De-
legationsprinzip im gesamten Modell der In-
formationsverarbeitung in der ITIL Anwen-
dung gefunden. Das Modell lasst sich durch
die konsequente Anwendung in einen tber-
und einen untergeordneten Teil teilen. Die-
se hypothetische Teilung zeigt die theore-
tisch giinstige Stelle auf, um die Prozesse
zu zerlegen und beispielsweise auszulagern
oder itiber Abteilungen und Arbeitsgruppen
zu verteilen. Entsprechend hoch sind an die-
sen Punkten aber auch die Anforderungen
an das Informationssystem. An den Schnitt-
stellen muss der Informationsaustausch ins-
besondere im Gesundheitswesen reibungslos
funktionieren. Auch die von der ITIL vorge-
sehene Teilung des Modells in einzelne Pro-
zesse zeigt solche potenziellen Schnittstellen
auf.



8.2 Schlussdiskussion und
Ausblick

Die Ergebnisse zu den Zielen (siehe Ab-
schnitt 8.1) sind bereits am Ende der jeweili-
gen Kapitel diskutiert worden:

> Ziel 1 in Abschnitt 4.5;
> Ziel 2 in Abschnitt 5.4;
> Ziel 3 in Abschnitt 6.5;
> Ziel 4 in Abschnitt 7.6.

Hier sollen abschliefSend einige Aspekte be-
trachtet werden, die alle diese Punkte iiber-
greifen.

Die vorliegende Arbeit definiert den Be-
griff der Informationsverarbeitung im Infor-
mationsmanagement und gleicht die Defi-
nition mit anderen Ansitzen wie der Pro-
zessmodellierung und mit Modellierungsme-
thoden wie der Architektur integrierter In-
formationssysteme (ARIS) ab. Insbesondere
durch diesen Abgleich zeigt sich, dass sich die
Struktur- und die Prozessmodellierung von
Informationssystemen gegenseitig erganzen,
anstatt echte Alternativen zu bilden. Ob eher
struktur- oder prozessorientiert modelliert
wird, hdngt von der Zielsetzung ab: Steht die
Architektur im Vordergrund, ist das Struk-
turmodell das Mittel der Wahl. Stehen die
Ablaufe im Vordergrund, muss prozessorien-
tiert modelliert werden. Ideal ist eine Kom-
bination mehrerer Modelle aus unterschiedli-
chen Perspektiven®. Wie genau Struktur- und
Prozessmodelle zusammenhingen, muss in
weiteren Arbeiten aufgezeigt werden.

Um den Nutzen und den Bezug zur Me-
dizin zu verdeutlichen, muss die grundle-
gende Motivation fiir die vorliegende Arbeit
herangezogen werden. Der Ausgangspunkt
war die Notwendig der Informationslogistik
fir die optimale Patientenversorgung. Die-
se wird von soziotechnischen Teilsystemen

! Das schlagen beispielsweise auch Rosemann u. Schitte
(1999) vor.
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des Krankenhauses erledigt, die als Informa-
tionssysteme bezeichnet werden. Informati-
onssysteme garantieren unter anderem, dass
den Arzten wihrend der Patientenbehand-
lung die benotigten Informationen wie bei-
spielsweise Laborergebnisse, Rontgenbilder,
Anamnesen und Leitlinien in der richtigen
Form, zum richtigen Zeitpunkt und am rich-
tigen Ort zur Verfugung stehen. Ohne diese
Informationen ist moderne Medizin auf ei-
nem hohen Qualitdtsstandard nicht moglich.

Einen >Wildwuchs< des Informationssys-
tems kann sich kein Krankenhaus leisten.
Das Informationssystem muss entsprechend
gezielt weiterentwickelt werden. Das ist Auf-
gabe und Gegenstand des Informationsma-
nagements im Gesundheitswesen. Weil auch
das Informationsmanagement fiir seine Ar-
beit Informationen benotigt, die wiederum
von einem Informationssystem bereitgestellt
werden, ist auch das Informationsmana-
gement des Informationsmanagements von
grofSer Bedeutung fur das Gesundheitswesen.
Waihrend vielerlei Methoden und Werkzeuge
fiir das Management von Informationssys-
temen im Gesundheitswesen, insbesondere
von Krankenhausinformationssystem (KIS),
entwickelt wurden, ist das Informations-
management-Informationssystem (IMIS) bis-
lang praktisch nicht Gegenstand der For-
schung gewesen.

Die Methoden des Managements von KIS
lassen sich jedoch auf das Management von
IMIS tubertragen. Wesentlicher Bestandteil
dieser Methoden ist ein Modell des Infor-
mationssystems, das weiterentwickelt wer-
den soll. Die Forschungsarbeit, in deren
Kontext die vorliegenden Arbeit entstanden
ist, will erst ein solches Modell und dann
ein Informationsmanagement-Informations-
system praktisch >auf der griinen Wiese« kon-
struieren. Am Ende soll vollig unabhingig
von bestehenden Architekturen und Werk-
zeugen eine Werkzeuglandschaft entstehen,
die speziell auf die Aufgaben des Informa-
tionsmanagements im Gesundheitswesen zu-
geschnitten ist. Diese Architektur soll als Re-
ferenz dienen, bestehende Informationssys-
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teme und Werkzeuge fir das Informations-
management im Gesundheitswesen zu be-
werten, neue Werkzeuge zu entwickeln und
bestehende Werkzeuglandschaften zu veran-
dern. Das oberste Ziel ist, durch bessere In-
formationslogistik im Informationsmanage-
ment auch die Weiterentwicklung von Infor-
mationssystemen im Gesundheitswesen im-
mer besser zu unterstiitzen.

Dieses Modell wire in einem nachsten
Schritt der Ausgangspunkt fiir die Spezifika-
tion von logischen Werkzeugen. Dazu muss
zunichst eine Methode erarbeitet werden,
wie die informationsverarbeitenden Aufga-
ben geeignet gruppiert werden konnen. Die
Diskussion der Schnittstellen in Abschnitt
7.6 zeigt, nach welchen Kriterien so eine
Gruppierung erfolgen konnte. Sind die Auf-
gaben gruppiert, bildet die Dokumentation
der Aufgaben und Objekttypen die Grundla-
ge fiir die automatische Ableitung einer Spe-
zifikation fiir Werkzeuge.

Die vorliegende Arbeit ubernimmt den
ersten Schritt des Forschungsvorhabens. Sie
versucht eine bisher bestehende Liicke zwi-
schen Theorie und Praxis zu schlieflen, in-
dem sie viele kleine theoretische Bausteine
zu einem Gerist fiir die praktische Model-
lierung der Informationsverarbeitung zusam-
mensetzt. Dass dabei eine Formalisierung
entsteht, die in der Praxis bereits bewahrte
Ansitze fur die Modellierung von Informati-
onssystemen wie beispielsweise die ARIS und
das Three-layer Graph-based Meta Model
(3LGM?) fundieren kann, ist wiinschens-
wert. Die Formalisierung erlaubt es aufSer-
dem, die Elemente dieser Modellierungsspra-
chen an ontologischen Elementen zu veran-
kern und somit auch die Semantik der Mo-
dellierungssprachen zu verstirken.

Grundsitzlich bauen alle hier entwickelten
Gedanken auf dem konstruktivistischen Mo-
dellverstindnis auf, nach dem kein Modell
tiberpriifbar und objektiv richtig oder falsch
ist. Es gibt lediglich subjektive Einschatzun-
gen zur Angemessenheit eines Modells. Das
Ziel einer Modellierung im konstruktivisti-
schen Verstindnis muss der Konsens der Mo-
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dellierer tiber die modellierten Sachverhalte
sein. Eine Modellierung, die schon nicht ob-
jektiv zu bewerten ist, sollte aber wenigstens
nachvollziehbar sein, damit ein anderer Mo-
dellierer die Schritte, die zum Modell gefithrt
haben, verstehen und bewerten kann. Die
hier vorgestellte theoretische Fundierung ist
der Ausgangspunkt, genau diese Nachvoll-
ziehbarkeit der Modellierung herzustellen.

Weitere Kriterien fiir eine nachvollziehba-
re Modellierung sind eine strukturierte Mo-
dellierungsmethode, die Definition und An-
wendung von Modellierungsregeln zur Siche-
rung von festgelegten Qualititszielen und die
Existenz von Bausteinen, welche die Model-
lierung vereinfachen und helfen, Fehler zu
vermeiden. Ausgehend von der Formalisie-
rung der Informationsverarbeitung wurden
hier alle diese Kriterien fiir die Modellie-
rung der Informationsverarbeitung im Ge-
sundheitswesen erfullt. Die Arbeit entwickelt
vor allem eine Methode, nach der die In-
formationsverarbeitung im Gesundheitswe-
sen unabhingig von der Modellierungsspra-
che modelliert werden kann. Die Methode
geht davon aus, dass Modellbausteine — hier
als Entwurfsmuster bezeichnet — fiir die zu
modellierende Domine bereits bestehen. Es
werden dann als erstes die zu verarbeiten-
den Informationen modelliert, im nichsten
Schritt die Tatigkeiten, welche diese Infor-
mation erzeugen, und abschlieffend die An-
wendung der Entwurfsmuster zur Bestim-
mung des Informationsbedarfs.

Die abschlieffende Anwendung der entwi-
ckelten Modellierungsmethode zur Model-
lierung eines Ausschnitts des modernen In-
formationsmanagements nach der ITIL ist
mehr dem Nachweis geschuldet, dass das
entwickelte Geriist aus Kriterien, Regeln und
Methode tragfihig ist, als der Modellierung
der Informationsverarbeitung in der ITIL als
Grundlage fiir die Konstruktion konkreter
Software-Werkzeuge. Weil gemif§ dem kon-
struktivistischen Modellverstindnis fiir eine
solche Grundlage auch ein Konsens gefor-
dert ist, den ein einzelner Modellierer nicht
erbringen kann, wire dieses Ziel auch zu



hoch gesteckt. Die hier vorgestellte Modellie-
rung basiert zudem auf einer Menge von Ent-
wurfsmustern, die auf dem Delegationsprin-
zip abgeleitet sind, welches wiederum auf
dem in die Aufgaben der Planung, Steue-
rung und Uberwachung und die Planungs-
horizonte des strategischen, taktischen und
operativen eingeteilten Informationsmanage-
ment im Gesundheitswesen aufbaut. Weil die
Entwurfsmuster nur die Sicht des Modellie-
rers auf die Domaine erlauben, werden an-
dere Modellierer mit einer anderen Menge
von Entwurfsmustern wohl zu einem ande-
ren Modell der Informationsverarbeitung in
der ITIL kommen.

Der richtige Rahmen fiir die Modellierung
der Informationsverarbeitung in der ITIL,
idealerweise auch noch ausgerichtet auf die
speziellen Anforderungen im Gesundheits-
wesen, ist aus diesem Grund eine Kommis-
sion aus Experten der jeweiligen Fachgebie-
te. Diese Experten miissen im stetigen Kon-
sens ein detailliertes Modell entwickeln. Die
in dieser Arbeit beschriebenen Kriterien de-
finieren, wann dieses Modell >gut< ist. Das
Modell muss aufSerdem gemafs der entwi-
ckelten Regeln von einer umfangreichen Do-
kumentation begleitet werden, die insbeson-
dere fiir alle Objekttypen exakte Definition
liefert und eine genaue Beschreibung der Vor-
und Nachbedingungen fur die Informations-
verarbeitung in den einzelnen informations-
verarbeitenden Aufgaben enthilt. Die hier
beschriebene Methode kann genutzt werden,
ein solches detailliertes Modell zu erstellen.

Aus einem detaillierten Modell konnte
dann, wie eingangs geschildert, eine Infor-
mationssystem-Architektur fiir ein IMIS ent-
stehen. Moglicherweise kann eine solche Ar-
chitektur auf Grundlage der hier entwickel-
ten Formalisierung der Informationsverar-
beitung auch automatisch erzeugt werden,
beispielsweise, indem die informationsverar-
beitenden Aufgaben und Objekttypen geeig-
net gruppiert (>geclustert) werden. Die in
den hier angestellten Uberlegungen zum De-
taillierungsgrad der Modellierung vorgestell-
ten Verkniipfungen zu ontologischen Ele-
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menten konnen beim Abgleich mit speziellen
Dominenontologien und damit auch bei der
semantischen Gruppierung von Informatio-
nen und informationsverarbeitenden Aufga-
ben helfen.

Die automatische Generierung einer IMIS-
Architektur miisste parametriert werden
konnen, um beispielsweise bestimmten Ar-
chitekturstilen zu folgen und Architekturstile
zu vergleichen. Vor allem aber mussten Qua-
litatsmerkmale fur Architekturen definiert
werden, anhand derer die Architektur ganz
ohne Riicksicht auf bestehende Software-
Produkte optimiert werden kann. Die auf
diese Weise entstehende Architektur wire
die Referenz fiir ein optimales IMIS, mit
dem bereits existierende IMIS-Architekturen
bewertet werden konnten. Eine praktische
Auswirkung wire eine Bewertung der Viel-
zahl an Software-Produkten, die sich laut ih-
rer Marketing-Positionierungen insbesonde-
re durch ihre Ausrichtung auf spezielle An-
forderungen ITIL oder des Gesundheitswe-
sens auszeichnen. Fiir die Anwendung im Ge-
sundheitswesen konnten dann in einem ers-
ten Schritt einzelne Software-Produkte aus-
gewihlt werden.
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Zusammenfassung

Ein KIS ist das gesamte informationsverarbeitende Subsystem des Systems >Krankenhaus:. Es
umfasst alle informationsverarbeitenden menschlichen und maschinellen Handlungstriger.
Um den wechselnden gesetzlichen und gesellschaftlichen Anforderungen an die Informa-
tionsverarbeitung im Krankenhaus gerecht zu werden, muss das Informationssystem stets
zielgerichtet weiterentwickelt werden. Fur diese Weiterentwicklung ist das Informationsma-
nagement zustandig.

Fur seine Arbeit am Informationssystem benétigt das Informationsmanagement selbst vie-
le Informationen, die ebenfalls von einem Informationssystem bereitgestellt werden. Ein sol-
ches IMIS verwaltet Informationen iiber die strategische Planung des KIS, iiber die durch-
gefithrten Projekte zur Weiterentwicklung des KIS, iiber die Wartung der einzelnen KIS-
Komponenten, iiber Informationsmanagement-Mitarbeiter, Budgets, Zeitplane und Infra-
struktur. Genau wie die Patientenbehandlung ist auch das Informationssystem auf ein rei-
bungslos funktionierendes Informationssystem angewiesen, um seine Aufgabe zu erfiillen.
Ein problemloses Informationsmanagement wiederum ermoglicht die Weiterentwicklung des
KIS und tragt damit zur Patientenversorgung bei.

Um das IMIS weiterzuentwickeln, benotigt das Informationsmanagement ein Referenz-
modell, das die Informationsverarbeitung im Informationsmanagement darstellt. Fiir das In-
formationsmanagement gibt es keine umfassende derartige Beschreibung. Grade die Grund-
lagen eines solchen Modells sind nicht klar definiert. Es ist unklar, was >Informations-
verarbeitung« insbesondere im Informationsmanagement im Gesundheitswesen formal be-
deutet und welche Begriffe zur Darstellung von Informationsverarbeitung in einem Mo-
dell benotigt werden; es ist unklar, in welchem Detaillierungsgrad ein Modell der Infor-
mationsverarbeitung vorliegen soll, das zur Konstruktion eines Informationsmanagement-
Informationssystem im Gesundheitswesen geeignet ist; und es gibt weder ein Vorgehensmo-
dell noch Leitlinien zur Modellierung von Informationsverarbeitung.

Die vorliegende Arbeit klart zundchst den Begriff der Informationsverarbeitung im Ge-
sundheitswesen durch eine Formalisierung der Informationsverarbeitung. Diese Formalisie-
rung definiert zeitlich diskrete Zustande eines Informationssystems als Mengen von im Infor-
mationssystem gespeicherten Informationsobjekten. Jede Tatigkeit im Informationsmanage-
ment verindert den Zustand des Informationssystems und 16st damit den Ubergang zum
ndchsten Zustand aus. Die zuldssigen Zustinde eines Informationssystems konnen durch
eine Menge von Objekttypen beschrieben werden. Die zuldssigen Uberginge werden durch
eine Menge von informationsverarbeitenden Aufgaben dargestellt. Beides zusammen ergibt
eine kompaktes Strukturmodell der Informationsverarbeitung.

Aufbauend auf den Elementen dieser Formalisierung und deren ontologischer Fundierung
entwickelt die Arbeit Qualitatsziele fiir die Modellierung von Objekttypen und informati-
onsverarbeitenden Aufgaben. Aus den Qualititszielen entstehen Modellierungsregeln, die
dem Modellierer das Erstellen eines Modells in einem gleich bleibenden Detaillierungsgrad
erleichtern und den nach dem der Arbeit zugrunde liegenden konstruktivistischen Modellver-
stindnis vorhandenen subjektiven Spielraum bei der Modellierung einschrianken. Konkret
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enthilt ein nach den Modellierungsregeln entwickeltes Modell drei informationsverarbei-
tende Aufgaben fiir jeden Objekttyp: eine Aufgabe fiir das Erfassen, eine fiir das Verdndern
und eine fiir das Vernichten von gespeicherten Informationen.

Zusitzlich zu den Modellierungsregeln benotigt ein Modellierer auch ein Vorgehen, nach
dem modelliert werden soll. Das in der Arbeit beschriebene Phasenmodell zur Modellie-
rung von Informationsverarbeitung im Informationsmanagement beschreibt vier Phasen, die
ausgehend von den verarbeiteten Information mittels Entwurfsmustern die informationsver-
arbeitenden Aufgaben und deren Informationsbedarf ermitteln. Die Entwurfsmuster sind
allgemeine Informationsverarbeitende Aufgaben und miissen vor der Modellierung fir eine
Domaine definiert werden. Fiir das Informationsmanagement im Gesundheitswesen entwi-
ckelt die Arbeit aus dem Managementprinzip der Planung, Steuerung und Uberwachung das
Delegationsprinzip, welches die Planung, Steuerung und Uberwachung auf mehreren Ebenen
umsetzt, und erstellt die zugehorigen Entwurfsmuster.

Die Entwurfsmuster des Delegationsprinzips werden anschliefend dazu verwendet, die
neun Kernprozesse Service Level Management, Capacity Management, Availability Mana-
gement, IT Service Continuity Management, Change Management, Service Asset and Con-
figuration Management, Release and Deployment Management, Incident Management und
Problem Management aus der Version 3 der ITIL zu modellieren. Die ITIL ist eine Samm-
lung von Best Practice-Vorgehen zum Management von IT-Dienstleistungen. Sie findet nach
weiter Verbreitung in der Wirtschaft auch in den Informationsmanagement-Abteilungen von
Krankenhdusern und Gesundheitsorganisationen Anwendung.

Die abschliefflende Anwendung der entwickelten Modellierungsmethode zur Modellierung
eines Ausschnitts des modernen Informationsmanagements weist vor allem nach, dass das
entwickelte Geriist aus Kriterien, Regeln und Methode tragfihig ist. Fiir ein vollstandiges
Modell der Informationsverarbeitung in der ITIL ist nach dem konstruktivistischen Mo-
dellverstandnis ein Konsens mehrerer Modellierer gefordert. Die hier beschriebene Methode
kann genutzt werden, ein solches detailliertes Modell zu erstellen. Die Arbeit liefert somit
die methodische Grundlage fir die Konstruktion eines Referenz-IMIS.
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