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Kurzbeschreibung

Die Modellierung von Geschaftsprozessen ist mittlerweile haufig einer der ersten
Schritte bei der Entwicklung eines Softwaresystems und umfasst in erster Linie die
Modellierung einer Reihe von fachlichen Aufgaben, welche das funktionale Verhalten
des Systems beschreiben. Wahrend eine umfassende Abdeckung bzgl. dieser
funktionalen Anforderungen des Geschéafts besteht, werden nicht-funktionale,
gualitditsbezogene Charakteristika des Prozesses in der Regel nicht identifiziert und
systematisch erfasst. Jedoch handelt es sich bei der Erfassung dieser
Qualitatsinformationen (QI) um einen wichtigen Aspekt bzgl. der dauerhaft optimalen
Durchfihrung der Prozesse. Solche QI resultieren spater in den nicht-funktionalen
Anforderungen des geplanten Systems und werden oft erst zu einem spateren
Zeitpunkt, nach der eigentlichen Geschéaftsprozessmodellierung identifiziert und
formuliert. Das kann jedoch dazu fihren, dass Qualitdtsanforderungen tbersehen
werden, eine inkonsistente Systemspezifikation entsteht und folglich die Entwicklung
verzogert und kostspieliger wird. Im Rahmen dieser Arbeit wurde nun ein Konzept
zur Modellierung von QI in Geschaftsprozessmodellen entwickelt, dessen
Anwendung hilft diese Probleme zu vermeiden. Im Gegensatz zu bisherigen
Ansétzen liegt dabei ein umfassendes Modell zur Definition der Qualitdt von
Geschaftsprozessen zugrunde, welches neben groben Qualitdtscharakteristiken
auch detaillierte Qualitatsattribute und entsprechende Mal3zahlen bertcksichtigt.
Weiterhin wird das entwickelte Konzept, als Erweiterung der
Prozessmodellierungskomponente eines open-source CASE-Tools, prototypisch
implementiert und im Rahmen einer Praxis-Studie evaluiert.
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1 Einleitung

Ein methodisch fundiertes und effizientes Management der Geschaftsprozesse ist
ein Faktor der wesentlich zum langfristigen Erfolg eines Unternehmens beitragt und
dementsprechend in den vergangenen Jahren kontinuierlich an Bedeutung
gewonnen hat’. Auch die Unterstiitzung der Ausfilhrung dieser Prozesse durch ein
geeignetes Softwaresystem ist heutzutage fur die dauerhafte Wirtschaftlichkeit
unerlasslich. Fur die Erhebung der Anforderungen an solch eine maf3geschneiderte
Softwarelésung, ist sinnvollerweise der zugrundeliegende Geschaftsprozess des
Unternehmens die erste Anlaufstelle. Langst hat daher die Verknupfung und
gegenseitige Abstimmung dieser beiden Bereiche — Geschaftsprozessmanagement
und IT — Einzug in moderne Unternehmen gehalten (das sog. Business-IT-
Alignment).

Im Rahmen der Planung, Dokumentation, Analyse, Uberwachung und Optimierung
der Prozesse spielt insbesondere die Methode der Geschaftsprozessmodellierung
eine wichtige Rolle. Das Marktforschungsunternehmen Gartner hat ermittelt, dass
diejenigen Unternehmen, die die besten Resultate bei der Umsetzung eines
Geschaftsprozessmanagements erzielten, tber 40% der gesamten Projektdauer in
die Erhebung und Erstellung der Prozessmodelle investieren [Me05]. In Folge
dessen wurde die Geschéftsprozessmodellierung unter den Top 10 der strategischen
Methoden im Jahr 2008 gelistet. Dabei sind noch langst nicht alle Aspekte der
Methode vollends ausgereift, geschweige denn etabliert und es wurde sowohl von
Seiten der Industrie, als auch aus der Forschung, bereits vielfach auf Schwachstellen
und Aspekte mit fehlender Unterstiitzung hingedeutet (z.B. [PZ08], [Me08b]). Einem
dieser fehlenden Aspekte, der Modellierung von Qualitatsinformationen, widmet sich
diese Arbeit.

1.1 Motivation und Zielsetzung

Die Modellierung von Geschéftsprozessen ist eine gangige Methode in Unternehmen
und wird verwendet um das Bewusstsein und die Kenntnisse Uuber die
Geschaftsprozesse zu erhdhen und die organisatorische  Komplexitat
aufzuschlisseln [BGRO5]. Dabei umfasst die konventionelle
Geschaftsprozessmodellierung in erster Linie die Modellierung einer Reihe von
fachlichen Aufgaben, welche das funktionale Verhalten eines Systems beschreiben
sollen. Im Prozessmodell werden Aktivitdten und deren Beziehungen zueinander, die
beteiligten Aktoren und in manchen Féllen auch Ressourcen (z.B. ein IT-System)
und ausgetauschte Informationsobjekte dargestellt [RRI09]. Wahrend eine
umfassende Abdeckung bzgl. dieser funktionalen Anforderungen des Geschéfts
besteht, werden qualitatsbezogene Charakteristika einzelner Aufgaben in der Regel
nicht identifiziert und systematisch erfasst. Jedoch handelt es sich bei der Erfassung
dieser Qualitatscharakteristika um einen wichtigen Aspekt bzgl. der Entwicklung
eines geschaftsprozessunterstitzenden Systems und der damit verbundenen
dauerhaft optimierten Durchfiihrung der Prozesse [PZ08].

! Das Marktforschungsunternehmen WinterGreen Research schatzte den internationalen Markt fiir
Geschéaftsprozessmanagement-bezogene Software und Dienstleistungen im Jahr 2008 auf 1,8
Milliarden US-Dollar mit stark steigender Tendenz [WRO09].



Diese Charakteristika der Prozesse konnen vielfaltig sein und z.B. Performance-
Erwartungen, strategische Richtlinien oder Sicherheitsvorgaben umfassen. Solche
Qualitatsinformationen resultieren spater in den nicht-funktionalen Anforderungen
des geplanten Systems und werden ublicherweise erst zu einem spateren Zeitpunkt,
nach der eigentlichen Geschéaftsprozessmodellierung identifiziert und formuliert. Dies
rahrt daher, dass es weitaus schwieriger ist die qualitatsbezogenen Merkmale bereits
im Zuge der Geschaftsprozessmodellierung zu erfassen, da die entsprechenden
Methoden und Werkzeuge auf die Modellierung von funktionalem Verhalten
zugeschnitten sind. Das kann jedoch dazu fuhren, dass Qualitatsanforderungen
Ubersehen werden, eine inkonsistente Systemspezifikation entsteht und folglich die
Entwicklung verzdgert und kostspieliger wird [SZS10].

Laut [JEJ95] ist das Ziel eines Geschaftsprozesses jedem Kunden das richtige
Produkt bzw. die richtige Dienstleistung anzubieten und das mit einem hohen Grad
an Effizienz, gemessen gegeniber den Kosten, der Langlebigkeit, der Leistung und
der Qualitat. Auch von weiteren Autoren wird die Messung der Performance von
Geschaftsprozessen als wichtiger Forschungs- und auch Praxis-Gegenstand
bezeichnet (z.B. [Ca05]). Einzelne Qualitatsaspekte, wie Performance-Metriken, sind
also bereits ein Thema in der Prozesstheorie, jedoch wird die grafische Darstellung
von den vorhandenen Geschaftsprozessmodellierungssprachen bisher nicht
unterstutzt [LKO6]. Eine grafische Darstellung héatte jedoch den Vorteil, dass diese
Aspekte naher in den Fokus des Modellierers riicken, was ein gesteigertes
Qualitatsbewusstsein bewirkt und dementsprechend fur die Erreichung der
Geschaftsziele forderlich ware. Allerdings existiert auch noch kein umfassendes
Verstandnis davon, was die Qualitat eines Geschéftsprozesses genau ausmacht,
weshalb die bisherigen Anséatze immer nur einzelne Qualitatsaspekte betrachten (wie
z.B. die Performance).

Ziel dieser Arbeit ist es nun ein umfassendes Konzept zur Modellierung von
Qualitatsinformationen (QI) in Geschaftsprozessmodellen zu entwickeln. QI
beschreiben z.B. Aspekte der Effizienz, Sicherheit, Erlernbarkeit oder
Durchfihrbarkeit eines Prozesses. Als Basis liegt dabei eine Veroffentlichung zur
Definition der Qualitat von Prozessen zugrunde [HP10b]. Die Autoren haben ein
umfassendes Qualitditsmodell fur Geschéaftsprozesse entwickelt, das mdgliche
Qualitatscharakteristiken und ihre Beziehungen zueinander darstellt. Der zugehdérige
technische Bericht [HP10a] enthalt auRerdem eine umfangreiche Auflistung von
Qualitatsattributen und entsprechenden Maf3zahlen, die einem Prozess zugeordnet
werden kénnen und bei der Entwicklung des Modellierungskonzepts berticksichtigt
wurden. Das Qualitditsmodell und die entsprechenden QI werden im Rahmen des
folgenden Grundlagenkapitels naher erlautert. Weiterhin wird das entwickelte
Konzept, als Erweiterung der Prozessmodellierungskomponente des open-source
CASE-Tools UNICASE [UNI], prototypisch implementiert, vergleichbaren
Forschungsansatzen aus der Literatur gegenubergestellt und im Rahmen einer
Praxisstudie evaluiert.

1.2 Inhalt und Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit ist wie folgt aufgebaut. In Kapitel 2 werden zunachst einige Grundlagen
beschrieben, die fir das Verstandnis der Arbeit hilfreich sind. Es werden die Begriffe
Geschéftsprozess, Geschéftsprozessmanagement und Geschaéftsprozess-
modellierung erlautert, sowie die Business Process Modeling Notation (BPMN) kurz
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vorgestellt. AuRerdem wird das Business Process Quality Meta-Model (BPQMM)
vorgestellt, das Charakteristiken, Attribute und Mal3zahlen definiert, mit denen die
Qualitat eines Geschaftsprozesses beschrieben werden kann.

Kapitel 3 umfasst die Ergebnisse einer Literatur- und Werkzeugrecherche zum
Thema Modellierung von QI in Prozessmodellen. Es werden bereits existierende
Forschungsansatze dieser Art vorgestellt und hinsichtlich verschiedener Kriterien,
wie der Vollstandigkeit, der Komplexitdt und der Konformitéat zu Standards bewertet
und diskutiert. Aul3erdem werden in der Praxis eingesetzte Geschaftsprozess-
modellierungswerkzeuge untersucht und der aktuelle Stand der Mdglichkeiten zur
Modellierung von QI diskutiert.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wird in Kapitel 4 die Entwicklung eines eigenen
Konzepts zur Modellierung von QI in Geschaftsprozessen, als Erweiterung einer
Prozessmodellierungsnotation beschrieben. Im Rahmen dessen wird auch die
Anwendung der Notation anschaulich beschrieben.

Kapitel 5 dokumentiert die Implementierung der Erweiterung einer
Prozessmodellierungskomponente eines CASE-Tools um die Madglichkeit der
Darstellung von QI, entsprechend dem Konzept aus Kapitel 4.

Kapitel 6 ergénzt die Arbeit mit einer Evaluierung des Konzepts, um die praktische
Anwendbarkeit und den Nutzen aufzuzeigen. Zunéchst werden die Resultate einer
Praxisstudie zur Modellierung von QI in Geschaftsprozessen vorgestellt. Im Rahmen
der Studie wurde ein beispielhafter Prozess aus dem medizinischen Umfeld
modelliert und die zugehotrigen QI erhoben und ausgewertet. Die gewonnenen
Erkenntnisse werden mit den Ergebnissen der Literaturrecherche verglichen.
Anschliel3end wird der Beispiel-Prozess entsprechend dem Konzept aus Kapitel 4
und unter Zuhilfenahme des Werkzeugs aus Kapitel 5 modelliert und mit QI
versehen. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen werden
beschrieben und diskutiert.

Kapitel 7 schliel3t die Arbeit mit einer Zusammenfassung der Ergebnisse und einem
Ausblick ab.



2 Begriffsdefinitionen und Grundlagen

In diesem Kapitel werden zunachst einige grundlegende Begrifflichkeiten erlautert,
die im Kontext dieser Arbeit von Bedeutung sind und als Grundlage zum Verstandnis
der weiteren Ausfihrungen dienen. Es wird zunachst der Begriff des
Geschaftsprozesses  und des  Geschaftsprozessmanagements  erlautert.
Anschliel3end wird die Methode der Geschéaftsprozessmodellierung beschrieben und
im Zuge dessen die Business Process Modeling Notation (BPMN), als Beispiel fur
eine gelaufige Geschaftsprozessmodellierungssprache, vorgestellt. Anschlie3end
folgt ein Uberblick Uber das Business Process Quality Meta-Model (BPQMM),
welches eine umfassende Definition zur Beschreibung der Qualitat von
Geschaftsprozessen bietet.

2.1 Geschaftsprozess und Geschéaftsprozessmanagement

Es existiert eine ganze Reihe unterschiedlicher Definitionen zur Beschreibung des
Begriffs Geschaftsprozess. Dabei konzentrieren sich die verschiedenen Autoren in
der Regel auf die Aspekte, die im Kontext ihrer Arbeit besonders von Bedeutung
sind. [He09] fasst die wesentlichen Aspekte mehrerer Definitionen zusammen und
definiert einen Geschéftsprozess als Menge von Aktivitdten die in gegenseitiger
Beziehung zueinander stehen um ein Geschéftsziel zu erreichen, indem Eingabe- in
Ausgabeobjekte umgewandelt werden, die fir einen Kunden oder einen anderen
Prozess von Wert sind. Anfang und Ende des Geschéftsprozesses sind dabei
eindeutig festgelegt und die Ausfihrung geschieht durch menschliche oder nicht-
menschliche Ressourcen.

Ziel des Geschaftsprozessmanagements ist die kontinuierliche Verbesserung der
Geschaftsprozesse eines Unternehmens, um fortwahrend eine hohe Qualitat der
angebotenen Produkte und Dienstleistungen bieten zu kdnnen. Dabei spielt die
effiziente Koordination der Geschaftsprozesse innerhalb des Unternehmens, aber
auch zwischen verschiedenen beteiligten Unternehmen, eine wichtige Rolle [Me08Db].
Zur Erreichung dieses Ziels umfasst das Geschéftsprozessmanagement Konzepte,
Methoden und Technologien zur Unterstitzung des Entwurfs, der Verwaltung, der
Konfiguration, der Inkraftsetzung und der Analyse der Geschaftsprozesse.
Grundlegend ist dabei zunachst die explizite Repréasentation der Prozesse mit den
Aktivtaten aus denen sie sich zusammensetzen und den Bedingungen, die an ihre
Ausfihrung geknupft sind. Erst anschlieend konnen die Prozesse analysiert,
verbessert und entlang der fortwahrenden Ausfihrung kontinuierlich optimiert werden
[We07]. Zur Erstellung dieser Reprasentation der Geschéftsprozesse, dem
Geschéftsprozessmodell, werden neben einfachen textuellen Notationen, haufig
grafische Geschaftsprozessmodellierungssprachen eingesetzt (siehe Kapitel 2.2).
Fur die Analyse und Optimierung der Prozesse mussen Informationen uber ihre
Qualitat, wie z.B. die Ausfuhrungsdauer oder die Fehlerhaufigkeit, erfasst werden.
Die Prozessmodellierung und die Erfassung von Qualitatsinformationen sind dabei
getrennte, aufeinanderfolgende Schritte und die Qualitatsinformationen sind in der
Regel nicht im Prozessmodell enthalten. Ziel dieser Arbeit ist die Zusammenfihrung
dieser Dbeiden Aspekte, durch ein Konzept zur Modellierung von
Qualitatsinformationen in Geschéaftsprozessmodellen.



2.2 Geschaftsprozessmodellierung

Wie im vorangegangenen Kapitel bereits erwdhnt, muss eine explizite
Reprasentation der Geschaftsprozesse vorliegen, damit ein Unternehmen seine
Prozesse effizient verwalten kann [WeO7]. Die Erstellung dieser Reprasentation
geschieht in der Praxis in der Regel durch die Modellierung der Geschéaftsprozesse.
Das Ergebnis der Modellierung ist ein Geschaftsprozessmodell, eine grafische
Abbildung des Prozesses, die dessen Aktivitaten und deren Abfolge darstellt. Dabei
werden die komplexen Zusammenhéange der Realitat in eine kompakte, abstrahierte
Darstellung uUberfuhrt, was die Prozesse leichter kommunizierbar und fur alle
Beteiligten einfacher verstandlich macht [Me08b]. Daher ist das Prozessmodell in der
Regel auch Ausgangspunkt fur die Analyse und Optimierung der Geschaftsprozesse
[We07].

Je nach verwendeter Geschéaftsprozessmodellierungssprache kdénnen neben den
Aktivitaten weitere Details des Prozesses, wie Ein- und Ausgabeobjekte, die
ausfuhrenden Aktoren, bendtigte Ressourcen oder Ereignisse, die den konkreten
Ablauf des Prozesses bestimmen, modelliert werden. Beispiele fir gelaufige
Prozessmodellierungsnotationen, die heute in der Praxis eingesetzt werden, sind
Petri-Netze, Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK), die Business Process
Modeling Notation (BPMN) und das UML Aktivitatsdiagramm. Um ein besseres Bild
von einer konkreten Notation zu schaffen, wird nachfolgend die BPMN vorgestellt, da
das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Konzept zur Modellierung von
Qualitatsinformationen als Erweiterung dieser Notation umgesetzt wurde.

2.2.1 Die Business Process Modeling Notation (BPMN)

Mit der Business Process Modeling Notation (BPMN) wurde versucht eine
Geschaftsprozessmodellierungssprache zu schaffen, die mdglichst von allen
Beteiligten einfach verstanden und auch leicht angewendet werden kann. Dies
schlie3t sowohl Wirtschaftsanalysten und technisches Fachpersonal, als auch
herkdbmmliche Geschéaftsleute mit ein [ORO03]. Gleichzeitig soll die BPMN als
grafische Beschreibungssprache far ausfuhrbare, aber textbasierte
Geschaftsprozessmodellierungssprachen wie WS-BPEL (Web Service Business
Process Execution Language [OASIS07]) dienen.

Ein Geschaftsprozessmodell gemald der BPMN setzt sich aus verschiedenen
grafischen Modellierungselementen zusammen, die in der Spezifikation beschrieben
werden [OMG10] und in Basis- und erweiterte Elemente unterteilt sind. Tabelle 1
zeigt eine Ubersicht der Basis-Elemente der Notation mit Name, Beschreibung und
der entsprechenden grafischen Darstellung. Die Basis-Elemente sind leicht zu
verstehen, leicht anwendbar und reichen aus um die grundlegende Struktur eines
Geschaftsprozesses darzustellen. Erst bei Anwendung der erweiterten Elemente
kommt jedoch die volle Ausdrucksstarke der BPMN zur Geltung und es kdnnen auch
beliebig komplexe Zusammenhange beschrieben werden. Dies erfordert allerdings
einen entsprechend hoheren Einarbeitungsaufwand [WeO7]. Die Menge der
erweiterten Modellierungselemente (z.B. spezielle Ereignistypen, komplexe
Gateways, bedingter Sequenzfluss, etc.) ist hier nicht aufgeftihrt, da sie weder zur
Demonstration, noch zur Anwendung des in dieser Arbeit prasentierten Konzepts zur
Modellierung von Qualitatsinformationen bendtigt wird. Auch die verschiedenen
Diagrammtypen die mittlerweile (seit Version 2.0) von der BPMN unterstitzt werden
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(Konversations-, Choreographie- und Kollaborationsdiagramme) werden hier nicht
naher beschrieben, da sie im Rahmen dieser Arbeit keine Rolle spielen. Fur die
Beschreibung der erweiterten Menge von Modellierungselementen und der
zusatzlichen Diagrammtypen sei an dieser Stelle auf die offizielle Spezifikation der
BPMN [OMG10] verwiesen.

Ein umfangreiches Beispiel fur ein Geschaftsprozessmodell, das mit der BPMN
erstellt wurde, befindet sich im Anhang c dieser Arbeit, weshalb an dieser Stelle kein
zusatzliches Beispiel aufgefuhrt wird. Das Modell beschreibt den Prozess der
Arztbriefschreibung in einem Krankenhaus und wurde im Rahmen der Praxisstudie
zur Evaluierung des in dieser Arbeit entwickelten Konzepts erstellt. Eine detaillierte
textuelle Beschreibung des Prozesses selbst ist in Kapitel 6.2.1 zu finden.

Tabelle 1: Ubersicht der Basis-Modellierungselemente der BPMN [OMG10]

Name Beschreibung Darstellung im Prozessdiagramm

Aktivitat Eine Aktivitat steht fir einen Arbeitsschritt der
in einem Unternehmen durchgefihrt wird. Eine
Aktivitat kann atomar (Aufgabe) oder aus
mehreren Aktivitdten zusammengesetzt
(Subprozess) sein.

Ereignis Ein Ereignis ist etwas, das wahrend der
Ausfiihrung eines Prozesses ,passiert”. Start- Zwischen-  Endereignis

Ereignisse beeinflussen den Ablauf eines
Prozesses und haben in der Regel einen O © O
Ausldser und eine Auswirkung. Es gibt Start-,

Zwischen- und Endereignisse.

Gateway Gateways werden verwendet um exklusive  parallel
Verzweigungen oder Zusammenfihrungen der
Pfade eines Prozesses zu beschreiben (z.B.

exklusiver oder paralleler Pfad).

Sequenz- Ein Sequenzfluss wird verwendet um die
fluss Reihenfolge der Ausfihrung von Aktivitaten >
darzustellen.

Nachrichten- | Ein Nachrichtenfluss wird verwendet um den
fluss Austausch von Nachrichten zwischen zwei
Prozessteilnehmern darzustellen (Teilnehmer o= —_—_———— = -+
werden in BPMN durch Pools dargestellt, siehe
weiter unten).

Assoziation | Eine Assoziation wird verwendet um Artefakte
und Text-Anmerkungen mit den tbrigen
grafischen Elementen zu verbinden. Der
optionale Pfeil kennzeichnet eine gerichtete
Assoziation.

T P TP PP R -

Pool Ein Pool reprasentiert einen Teilnehmer am
Prozess. Ein Pool dient auch als Container fur
die Darstellung des Prozesses (enthalt
Aktivitaten, etc.). Ein Pool kann aber auch leer
bleiben (Blackbox).

MName

Lane Eine Lane dient zur Unterteilung eines
Prozesses bzw. eines Pools. Sie erstrecken
sich Uber die ganze Lange des
Prozesses/Pools. Lanes werden verwendet um
Aktivitaten zu gliedern und zu kategorisieren.

Name

Name [ Mame




Datenobjekt | Datenobjekte beschreiben entweder Input, den
eine Aktivitat zur Ausfiihrung bendtigt oder
Output den sie produziert. Datenobjekte
kénnen einzelne oder Zusammenstellungen
von Objekten (Listen) reprasentieren.

Nachricht Eine Nachricht wird verwendet um die Inhalte
einer Kommunikation zwischen zwei
Teilnehmern eines Prozesses darzustellen.

Gruppierung | Eine Gruppierung kann verwendet werden um r
eine Menge logisch zusammen-gehorender |
Elemente visuell im Diagramm zu [
kennzeichnen. Die Gruppierung hat keinen |
Einfluss auf den Sequenzfluss innerhalb des [

Prozesses. -
Text- Eine Text-Anmerkung kann verwendet werden Descriptive Text
Anmerkung | um zusatzliche textuelle Informationen (z.B. : Here

Kommentare) im Prozessdiagramm
bereitzustellen.

Subprozess | Grafisches Element zur Darstellung eines
zusammengeklappten Subprozesses. Die Sub-Process
Details des Subprozesses sind nicht sichtbar. Name

2.3 Qualitat von Geschaftsprozessen

Im Rahmen dieser Arbeit soll ein Konzept zur Modellierung von
Qualitatsinformationen in Geschéftsprozessen entwickelt werden. Hierflr ist es
zunachst notwendig zu klaren, was genau unter der Qualitdit eines
Geschaftsprozesses zu verstehen ist, also welche Eigenschaften eines Prozesses
seine Qualitat ausmachen und wie man diese beschreiben kann.

Im Gegensatz zur Qualitéat von Softwareprodukten, die beispielsweise im ISO/IEC
9126 Qualitatsmodell standardisiert ist [ISO01], gibt es flr Geschaftsprozesse derzeit
kein  verbreitetes, einheitliches Modell, welches die Qualitat eines
Geschaftsprozesses genau definiert. Daher existiert bisher kein einheitliches
Verstandnis davon was die Qualitat eines Geschéaftsprozesses ausmacht, wodurch
die Erfassung von Qualitatsinformationen entsprechend erschwert wird. In [HP10a]
und [HP10b] wird erstmalig ein umfassendes Qualitatsmodell fir Geschéaftsprozesse
beschrieben. Dieses Business Process Quality Meta-Model (BPQMM) basiert auf
Qualitatsmodellen fur Softwareprodukte und adaptiert die entsprechenden
Qualitatsbegriffe fir die Anwendung im Geschéaftsprozessmanagement.

Das BPQMM beschreibt eine hierarchische Struktur von Qualitatsinformationen (Ql),
bestehend aus Qualitdtscharakteristiken, -attributen und -maf3zahlen, die wie folgt
definiert sind. Eine Qualitdtscharakteristik ist eine Kategorie fir die Qualitatsattribute
eines Geschéaftsprozesses, z.B. die Reife einer Aktivitat. Ein Qualitatsattribut ist eine
inharente Eigenschaft eines Geschaftsprozesses, die entweder quantitativ oder
qualitativ beschrieben werden kann, wie z.B. die Fehlerdichte einer Aktivitat. Eine
Qualitatsmal3zahl ist eine Variable, der als Ergebnis einer Messung ein bestimmter
Wert zugewiesen werden kann. Dabei wird zwischen Basis-Mal3zahlen und
abgeleiteten Maf3zahlen unterschieden. Eine abgeleitete Mal3zahl berechnet sich aus
den Werten mehrerer Basis-Mal3zahlen [ISO08]. Ein Beispiel fur eine Basis-Maf3zahl
ist die Anzahl entdeckter Fehler pro Aktivitat. Ein Beispiel fur eine abgeleitete
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Maf3zahl ist die Anzahl entdeckter Fehler pro Aktivitat innerhalb eines bestimmten
Zeitraums. Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird der Ausdruck QI als Uberbegriff fiir
diese Charakteristiken, Attribute und Mal3zahlen verwendet.

Weiter beschreibt das BPQMM, dass die Qualitat eines Geschaftsprozesses durch
die Qualitdt seiner Komponenten bestimmt wird. Die in diesem Zusammenhang
bestimmenden Komponenten sind die Aktivitaten des Prozesses, die ausfihrenden
Aktoren, die Informationsobjekte die bearbeitet und ausgetauscht werden, sowie die
Ressourcen, die zur Durchfihrung benétigt werden. Da eine Aktivitdt in
Subaktivitdten unterteilt werden kann, wird im Kontext des BPQMM der Prozess
selbst auch als Aktivitat betrachtet. Im BPQMM wird nun jeder dieser Komponenten
eine Menge von Qualitdtscharakteristiken zugeordnet. Abbildung 1 zeigt das Modell
mit den Komponenten als Knoten und den Charakteristiken darin oder auf den
Kanten dazwischen notiert. Wenn die Bewertung einer Charakteristik von einer
anderen Komponente abhangt, ist sie auf der entsprechenden Kante dargestellt.

Context
Suitability | Adaptability
Introduceability | Co-existence
Replaceability | Effectiveness
Productivity | Safety
Context satisfaction
Business Process
Activity/ Understandability Information
Process Learnability Object
Executability Credibility -
Accuracy Aftractiveness Understandability Accuracy
Security Actor satisfaction Suitability ’ Completeness
Maturity Operability Consistency
Fault tolerance Actor Currentness

Time behavior

Accessibility

Analyzability Availability Compliance
Chan-geabilit-_v Suitability Confidentiality
Interoperability Stability Efficiency
Testability Precision

Compliance

Traceability
Availability

Suitability ~ Adaptability

Installability —Co-existence

Replaceability Effectiveness
Productivity Safety

Resource utilization

Interoperability
Resource util.

Data
Resource ,
Understandability Ob] ect
Accuracy Learnab}hty Recoverability
. Operability e
Security } Portability
. Attractiveness
Maturity A i<Facti
Fault tolerance ctorsatisfaction
Recoverability
Time behavior
Analyzability

Changeability
Stability
Testability
Compliance

Abbildung 1: Business Process Quality Meta-Model




Die Charakteristiken fur die Ressourcen stammen aus dem ISO/IEC 9126 Standard
fur Qualitat von Softwareprodukten [ISO01] und wurden entsprechend fur Aktivitaten
adaptiert. Fur die Informationsobjekte wurden die ISO/IEC 25012 Data Quality
Characteristics [ISO08] verwendet und die Charakteristiken der Aktoren wurden
basierend auf QI aus der Praxis entwickelt. Im technischen Bericht zum BPQMM
[HP10a] werden zusatzlich eine Reihe von Qualitatsattributen und -maf3zahlen zu
den Charakteristiken beschrieben, die teilweise auch aus den eben genannten
Standards stammen und teilweise durch weitere Literatur- und Praxisrecherche
gewonnen wurden.

Diese Definition der Qualitat von Prozessen, mit den Qualitatscharakteristiken des
BPQMM und den zugehdrigen Attributen und Maf3zahlen aus [HP10a], dient nun als
Grundlage dieser Arbeit. Das heif3t, dass das Konzept zur Modellierung von QI
aufbauend darauf entwickelt wird und dass es das gesamte BPQMM abdecken und
dabei insbesondere die hierarchische Struktur der QI abbilden soll. Einige der
Attribute und MalRzahlen kénnen dabei unter Umstdnden nicht sinnvoll im
Geschaftsprozessmodell dargestellt werden. Dennoch ist das Ziel so viele QI wie
maoglich gemeinsam mit den funktionalen Aspekten des Prozesses modellieren zu
kénnen, da die Erfassung der QI erleichtert wird, wenn sich alle Informationen an ein
und derselben Stelle befinden.



3 Aktueller Stand der Forschung und
Praxis

Die im Folgenden beschriebenen Anséatze und Werkzeuge sind das Ergebnis einer
umfangreichen = Recherche zum  Thema  Modellierung von QI in
Geschaftsprozessmodellen und sollen zum einen dazu dienen sich ein Bild vom
derzeitigen Stand der Forschung und Praxis in diesem Bereich machen zu kénnen
und zum anderen eine fundierte Grundlage fir die Entwicklung eines eigenen
Modellierungsansatzes bilden.

3.1 Literaturrecherche: Modellierung von
Qualitatsinformationen

Nach einer kurzen Beschreibung des systematischen Vorgehens bei der
Literaturrecherche werden zunéchst einige bereits existierende Anséatze zur
Modellierung von QI in Geschéaftsprozessmodellen vorgestellt. Im weiteren Verlauf
werden diese Anséatze einem Vergleich unterzogen und hinsichtlich verschiedener,
fur die Modellierung wichtiger Kriterien bewertet, so dass spater aufbauend auf den
geeignetsten Ansatzen ein eigenes umfassendes Konzept entwickelt werden kann.

3.1.1 Vorgehen und Diskussion der Literaturrecherche

Um einen hohen Abdeckungsgrad zu erreichen und mdglichst alle relevanten
Quellen zu erfassen wurden bei der Literaturrecherche systematisch alle
wesentlichen Stichwoérter, sowie die wichtigsten Datenbanken abgedeckt. Als
wesentliche Quellen dienten die Online-Datenbanken der ACM? |EEE® und
SpringerLink?, da diese das umfangreichste Angebot an gepriiften
wissenschaftlichen Veroffentlichungen umfassen und weithin anerkannt sind.
Zusatzlich erstreckte sich die Suche auf Google Scholar® und HEIDI®, insbesondere
hinsichtlich Standardliteratur. Zwar ist diese Arbeit in deutscher Sprache verfasst,
doch ist der Uberwaltigende Anteil wissenschaftlicher Literatur in Englisch
geschrieben, so dass die Suchanfragen an die genannten Datenbanken
hauptsachlich mit englischen Stichwortern gestellt wurden.

Ausgangslage fur die Recherche war zunéchst die Suchanfrage [,model® AND
,2quality information“]. Dabei wurde die Suchanfrage, bei einer zu groRen Anzahl
irrelevanter Treffer, durch die Begriffe ,business“ und/oder ,process“ erganzt.
Weiterhin wurde eine Liste synonymer Begriffe erstellt, welche schlie3lich in jeder
moglichen Kombination mit ,AND“ verknupft wurden und so die letztendlichen
Suchanfragen ergaben. In Tabelle 2 sind diese kombinierbaren Stichwdorter
aufgefuhrt. Die Suchanfragen wurden immer auf Titel, Abstrakt und Metadaten (z.B.

% Association for Computing Machinery, Digital Library: http:/portal.acm.org/
® IEEE Xplore Digital Library: http://ieeexplore.ieee.org/

* http://www.springerlink.com/

> http://scholar.google.de/

® Online-Katalog der Universitatsbibliothek Heidelberg: http://www.ub.uni-
heidelberg.de/helios/kataloge/heidi.html
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Keywords) beschrankt. Innerhalb des Volltexts wurde nicht gesucht, da dies in aller
Regel keine brauchbaren Resultate liefert.

Tabelle 2: Suchanfragen bei der Literaturrecherche

model < AND > guality information

visualize quality characteristics operational constraints
visualise quality requirements business constraints
illustrate guality aspects business goals

display quality properties business rules

picture quality attributes metric

depict process constraints measure

graph process characteristics business ratio
represent process properties process ratio

diagram non-functional requirements operating figure

non-functional characteristics
non-functional properties

performance figure
softgoals

Ein Grund fur die Entstehung dieser Arbeit ist, dass im Bereich der Modellierung von
Qualitatsinformationen in Geschéaftsprozessmodellen noch keine umfassenden
Forschungen stattgefunden haben. Dementsprechend ergab die Recherche
erwartungsgemal wenige hochgradig relevante Treffer. Von 129 Publikationen die
naher untersucht wurden, beschreiben 9 einen Ansatz zur grafischen Darstellung von
QI in einem Prozessmodell. Jedoch sind die Ansatze weder umfassend, noch
detailliert genug (bzgl. Anzahl und Granularitdt der darstellbaren QI), um die
vorliegende Problemstellung adaquat zu lésen. Da diese Ansatze jedoch
nichtsdestotrotz aufschlussreiche Teillésungen darstellen und wenn méglich auch in
das Konzept dieser Arbeit einflieBen sollen, werden sie in den nachfolgenden
Unterkapiteln kurz vorgestellt, verglichen und néaher diskutiert.

3.1.2 Ansatze zur Darstellung von Qualitatsinformationen in
Prozessmodellen

Beim Ansatz aus [Ko08] werden die Notationen der EPK, des UML2
Aktivitatsdiagramms und der BPMN um eine Mdglichkeit zur Darstellung von
Prozesszielen, -kosten und performance-relevanten Informationen erweitert. Das
Konzept sieht aul3erdem vor weitere Qualitatsaspekte zu modellieren, macht dabei
jedoch keine ausfuhrlicheren Angaben zum Verstandnis von Qualitdt in diesem
Kontext, sondern gibt lediglich eine explizite Vorgabe flir eine mogliche Ql. So wird in
einem Beispielprozess die Qualitdt durch die Kundenzufriedenheit in Form der
,2durchschnittlichen Anzahl an Beschwerden pro Monat“ erfasst. Als Beispiele flr
performance-relevante Informationen werden die maximale Durchlaufzeit von
Aktivitdten und die maximale Wartezeit dazwischen genannt. Diese Informationen
werden dabei im UML2 Aktivitditsdiagramm nur textuell hinterlegt, ohne eine
bestimmte grafische Notation zu verwenden. In den EPK und der BPMN werden die
QI auch durch Symbole reprasentiert. Abbildung 2 zeigt ein beispielhaftes BPMN-
Diagramm unter Verwendung der beschriebenen Erweiterung.
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Abbildung 2: BPMN um Prozessziele und Qualitatsinformationen erweitert [Ko08]

Die Autoren in [SZS10] beschranken sich auf die Darstellung grundlegender QI zu
Zeit, Kosten und Zuverlassigkeit. Sie schlagen eine Erweiterung der BPMN in
Konformitat zur Spezifikation der Version 2.0 vor, da diese die formale Beschreibung
von Erweiterungsobjekten unterstitzt. Der Ansatz sieht vor den Wert der jeweiligen
Qualitatsinformation quantitativ zu erfassen und in tabellarischer Form als Ergénzung
je einer Aktivitdit zu annotieren. Da im Rahmen dieser Arbeit insbesondere der
grafische Modellierungsansatz von Bedeutung ist, wird zur besseren Verstandlichkeit
die zugehorige Notation in Abbildung 3 dargestellt.

<

+

lele

a) Collapsed b) Expanded

Abbildung 3: Darstellung von Zeit, Kosten und Zuverlassigkeit nach [SZS10]

Ein weiterer Modellierungsansatz, der in [GuO7] beschrieben wird, basiert auf dem
Vorhaben die Effektivitdt und Effizienz von Geschaftsprozessen abschatzen und
auswerten zu konnen. Zu diesem Zweck wurde ein Konzept zur Darstellung von
performance-relevanten Informationen in Geschaftsprozessmodellen entwickelt,
wobei eine Mischung aus grafischer und textueller Notation verwendet wird. Bei der
Modellierung werden die Aktivitdten mit zusatzlichen Angaben Uber die
durchschnittliche Dauer und die Zahl der Ausfiihrungen pro Monat annotiert.
Bezuglich dieser Werte kann schliel3lich auch ein Trend tber langere Phasen hinweg
in Form eines nach oben bzw. unten gerichteten Pfeiles visualisiert werden.
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Abbildung 4 zeigt einen Ausschnitt eines Prozesses, bei dem die Aktivitditen um
diese Performance-Informationen ergadnzt wurden. Durch die Grof3e des
Kreissymbols (in der linken unteren Ecke einer Aktivitat) wird die Zahl der
Ausfuihrungen pro Monat zusatzlich hervorgehoben. Der Grad der Ausfullung des
Kreises weist auf die durchschnittiche Dauer der Aktivitat hin (in Relation zur
langsten). Die  Notation beschrankt sich nicht auf eine konkrete
Prozessmodellierungssprache (wie z.B. BPMN) sondern kann auf jede
Prozessbeschreibung, die auf einer Abfolge von Aktivitaten basiert, angewendet
werden.

Ve = N “~ r = = 3
ME22N - Change| ‘ MIRO - Enter

. ase Order | of Invoice Docume
Purch d r_ | c2 Document

(810t ® ) ‘p1219t @

o VLTI o \AITERON

1458'mnd &) 17534’ mnd V)

r - - r
MRRL - Evaluates MRIM - Post
Recept Invoice Document

. \'
Settlement

L1071 ¢ - ’) 354 ¢ )

& > \ -
Mimnd =) Y 4458'mnd V)

Abbildung 4: Ergénzung von Aktivitaten um Performance-Informationen nach [Gu07]

In [PZ08] schlagen die Autoren die Erganzung von Prozessmodellen durch ein neues
Modellierungsartefakt vor, dessen Anwendung es ermdglicht, die an einen
Geschaftsprozess gebundenen Durchfiihrungsbedingungen zu kennzeichnen. Es
handelt sich dabei um die sog. ,Operating Condition“ mit welcher high-level
Informationen, wie Sicherheitsrichtlinien oder die Verfiigbarkeit und Performance
einer Aktivitat, beschrieben werden kdnnen. Die entsprechende grafische Notation ist
in Abbildung 5 dargestellt. Die Operating Condition wird mit einer mdglichst
aussagekréaftigen, kurzen Beschriftung versehen. Die Beschreibung weiterer Details
ist nicht vorgesehen. Die Autoren sehen ausschlie3lich vor Aktivitaten mit diesem
Artefakt zu annotieren, jedoch ist eine Adaption des Konzepts fur die Anwendung auf
Ressourcen, Informationsobjekte und Aktoren vorstellbar.

<<operates under>>

Activity Operating Condition

Abbildung 5: Annotierung einer Aktivitat mit Operating Condition nach [PZ08]

[GTO9] beschreibt die grafische Notation ,Time-BPMN® als Erweiterung der BPMN,
basierend auf Version 1.2 der Spezifikation. Die Erweiterung besteht aus einer
Menge von neuen Attributen und Eigenschaften mitsamt grafischer Darstellung, die
konform zur bestehenden BPMN-Spezifikation gehalten sind. Time-BPMN zielt
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darauf ab die zeitlichen Bedingungen und Abhangigkeiten darzustellen, welchen
reale Geschaftsprozessablaufe unterworfen sind. Die konkreten Neuerungen der
Erweiterung sind Modellierungselemente zur Beschreibung von Zeitpunkten,
Zeitintervallen, zeitlichen Bedingungen und zeitlichen Abhangigkeiten. Im Sinne des
BPQMM st hier hauptsachlich die Dauer einer Aktivitdt von Interesse, die jedoch
nicht eigens mit einem grafischen Symbol dargestellt, sondern lediglich als Attribut
der Aktivitat textuell hinterlegt wird. Abbildung 6 zeigt einen beispielhaften Auszug
der grafischen Notation. Es wird eine Aktivitat ,Complete Final Exam® dargestellt, die
einen bestimmten Startzeitpunkt hat und sich nicht Gber eine Dauer von 3 Stunden
erstreckt darf.

Complete Final Sign Attendance
Exam Sheet

Abbildung 6: Darstellung von Zeitinformationen mit Time-BPMN [GT09]

In [Me08] wird die auf Petri-Netzen basierende Notation der ,Performance-Netze*
vorgestellt. Es handelt sich dabei um eine Sprache zur formalen Modellierung von
Geschaftsprozessen mit zusatzlicher Angabe von Performance-Indikatoren (wie z.B.
Ausfuhrungszeit und -haufigkeit von Aktivitaten). Dies ermdglicht Simulationen um
die Effektivitat und Effizienz der Prozesse bereits vor der eigentlichen Umsetzung
Uberprufen zu kénnen. Abbildung 7 zeigt ein Beispiel eines Geschaftsprozesses als
Performance-Netz, mit um Performance-Indikatoren erweiterten Aktivitaten.

Quota
@ performance @ iD/D
(daily)

)

truck at discharge commodity at load cargo cargo at
loading dock (forwarder) cargo center transport

numbers
delivery

Abbildung 7: Geschéaftsprozess als ,,Performance-Netz“ nach [Me08]

Der Ansatz aus [JF09] beschreibt wie ein Prozessmodell um die Darstellung von
Sicherheitsmerkmalen erweitert werden kann. Die Erweiterung erstreckt sich auf die
Beschreibung der Aspekte Zugriffskontrolle, Datenintegritat und Vertraulichkeit und
wurde exemplarisch auf die Notation der ereignisgesteuerten Prozesskette (EPK)
angewendet. Die Autoren merken jedoch an, dass die zugrundeliegende
Modellierungssprache keine Rolle spielt und das Vorgehen genauso mit jeder
anderen Notation verwendet werden kann. Abbildung 8 zeigt die neu entwickelten
Modellierungsartefakte mit denen eine Nachrichten- oder Verbindungs-
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verschlisselung, eine digitale Signatur oder eine Zugriffskontrolle dargestellt werden
kann. Die Konnektoren zur Annotation der Symbole sind zur deutlicheren
Abgrenzung gegeniber dem Kontrollfluss des zugehérigen Prozesses rot eingefarbt.
Die Verschlusselungssymbole (in der Abbildung links) sind ausschliel3lich zur
Verbindung von Datenobjekten vorgesehen und das Symbol der Zugriffskontrolle
(rechts unten) zur Verbindung mit einer Ressource (z.B. ein Informationssystem mit
Datenbank oder ein Web Service). Mit der digitalen Signatur (rechts oben) kann der
Austausch einer verifizierten Nachricht visualisiert werden, wobei keine
Einschrankung auf bestimmte Quell- und Zielartefakte spezifiziert ist.

message level encryption signature
Y
DD DD
end-to-end encryption access control

Abbildung 8: Modellierungselemente zur Darstellung von Sicherheitsaspekten nach [JF09]

Ein weiterer Ansatz zur Darstellung von Sicherheitsanforderungen in
Geschaftsprozessen wird in [RFP06] und [RFPO7] als Ergadnzung des UML2
Aktivitatsdiagramm  bzw. der BPMN vorgestellt. Dabei werden die
Hauptmodellierungselemente (wie Aktivitaten, Aktoren, Kontrollflisse) erganzend mit
einfachen Symbolen versehen, welche auf die unterschiedlichen Anforderungen
hinweisen. Als Sicherheitsanforderungen sind Integritat (fur Aktoren und
Informationsobjekte), Vertraulichkeit (fur Aktoren), Berechtigungskontrolle (fur
Aktoren und Aktivitaten), Nichtabstreitbarkeit (fur Nachrichtenflisse, also
Interaktionen) und Angriffs-/Schadenserkennung (fur alle Elemente) vorgesehen.
Abbildung 9 zeigt einen Auszug eines solchen BPMN-Prozesses, bei dem ein Aktor
und ein Informationsobjekt mit einem Vorhédngeschloss, als Symbol fir die
Sicherheitsanforderungen, gekennzeichnet wurden.

Element name,
Date and Time

Patient

Admission
Request

&

Abbildung 9: BPMN-Diagramm mit Darstellung von Sicherheitsanforderungen nach [RFPQ7]
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3.1.3 Vergleich und Bewertung der Ansétze aus der Literatur

Keiner der oben aufgefiihrten Ansétze stellt eine vollstdndig adaquate Losung der
Aufgabenstellung dieser Arbeit dar, da sich alle Anséatze lediglich auf die Darstellung
weniger oder ausschlie3lich einer Qualitatsinformation beschranken. Das Ziel dieser
Arbeit ist jedoch, auch wenn Vollstandigkeit praktisch nicht zu erreichen ist, ein
maoglichst allumfassendes Konzept zu entwickeln. In der Literatur werden bereits
einige sinnvolle und durchdachte Konzepte vorgestellt, welche sich zur Beschreibung
einzelner Teilaspekte einer méglichen Losung eignen. Insgesamt decken die mit den
bereits existierenden Ansatzen modellierbaren QI 7 der 26 Qualitdtscharakteristiken
fur Aktivitaiten des BPQMM ab, namlich Zeitverhalten, Produktivitat, Effektivitat,
Reife, Verstandlichkeit, Zugriffssicherheit und Kontext-/Kundenzufriedenheit.
Weiterhin ist die Zugriffssicherheit fir Ressourcen (1 von 26 Charakteristiken), sowie
Vertraulichkeit und Korrektheit bzgl. Informationsobjekten (2 von 17 Charakteristiken)
abgedeckt. Hinsichtlich der Aktoren werden keine QI beschrieben. Im Anhang a
dieser Arbeit befindet sich eine Tabelle, in der diese Abdeckung der
Qualitatscharakteristiken des BPQMM durch die einzelnen QI aus den Ansatzen im
Detail beschrieben ist. Um die Zuordnung nachvollziehbar zu machen, ist dabei
jeweils die genaue Mal3zahl aus [HP10a] aufgefuhrt, der die QI entspricht bzw. die
entsprechende Charakteristik oder das Attribut vermerkt.

Im Folgenden sollen nun die existierenden Ansatze hinsichtlich fir die Entwicklung
eines umfassenden Konzepts wesentlicher Kriterien verglichen werden. So ist es
maoglich die jeweiligen Vor- und Nachteile der Ansétze objektiv einzuschatzen und
basierend auf den positiven Merkmalen aller Ansatze ein optimales Gesamtkonzept
zu entwickeln. Tabelle 3 zeigt eine Gegenuberstellung aller Ansatze mitsamt ihrer
jeweiligen Eigenschaften beziglich der aufgefihrten Kriterien. Nachfolgend werden
die Kriterien und die zugeordneten Eigenschaften naher erlautert.

Neben dem zunachst wesentlichsten Aspekten welche QI und wie diese dargestellt
werden koénnen, spielt die Granularitat der modellierbaren QI eine wichtige Rolle. So
kénnen z.B. beim Ansatz aus [SZS10] nur grobe QI im Diagramm sichtbar dargestellt
werden (Zeit und Zuverlassigkeit von Aktivitaten). Feine Details, wie die
Zusammensetzung der Zeit aus Durchfihrungs-, Warte- und Transportzeit sind nicht
modellierbar. Mit den Anséatzen aus [GT09], [Gu07], [Me08], [Ko08] und [PZ08]
hingegen ist eine feingranularere Modellierung méglich, da z.B. Ausfihrungsdauer
und Haufigkeit der Ausfiihrung einer Aktivitat beschrieben werden kénnen. Ebenso
feingranular ist die Darstellung mit den Ansatzen aus [JF09], [RFPO06] und [RFPO7],
mit denen nicht einfach nur ,Sicherheit, sondern genauer Vertraulichkeit,
Zugriffskontrolle und Datenintegritat beschrieben werden kénnen.

Da das Resultat dieser Arbeit eine weiterhin leicht erlernbare, gut handhabbare und
maoglichst fur jeden verstandliche Prozessmodellierungssprache sein soll, spielt auch
die Erh6hung der Komplexitat durch die Erweiterung der Notation eine wichtige
Rolle. Die Ansatze aus [Gu07], [RFP06], [RFPO7] und [SZS10] erhdéhen die
Komplexitdt nur geringfliigig, da lediglich ein  bereits existierendes
Modellierungselement um grafische und/oder textuelle Bestandteile erweitert wird. Es
werden aul3erhalb dieser Artefakte keine neuen, zusatzlichen Elemente zur Sprache
hinzugeflgt. Im Ansatz aus [Ko08] wird ein Prozessdiagramm um Beschreibungen in
textueller Form erganzt. Dies kann zwar unter Umstanden die Ubersichtlichkeit etwas
verschlechtern, erhéht jedoch die eigentliche Komplexitdt der Notation auch nur
gering. In [Ko08], [MeO08], [PZ08] und [JF09] werden neue, ergénzende
Modellierungsartefakte beschrieben. Diese werden jedoch mit einem einfachen
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Konnektor annotiert, wodurch kein Eingriff in die Prozessstruktur stattfindet, welcher
die Komplexitat der Notation erst malf3geblich erhdhen wirde. Daher wird die
Erhéhung der Komplexitat in diesen Fallen als ,mittel“ eingestuft. Lediglich die Time-
BPMN Erweiterung [GT09] beschreibt eine umfassendere Notation, die etwas
aufwandiger zu erlernen ist und die Ubersichtlichkeit des Diagramms starker
einschrankt, da zusatzliche Kontrollflisse die Komplexitat erhdhen. Hier wird die
Erhéhung der Komplexitat als ,hoch“ eingestuft.

Um Simulationen durchfihren zu kdnnen oder eine Automatisierung der Prozesse zu
unterstitzen ist ein in der Praxis gangiges bzw. erwinschtes Vorgehen die
Transformation von BPMN-Modellen in eine ausfihrbare Prozessbeschreibungs-
sprache wie z.B. WS-BPEL’. Solch eine Transformation setzt allerdings voraus, dass
die Modellierungssprache formal oder zumindest semi-formal ist. Dies trifft auf jede
der hier diskutierten Notationen zu. Die auf Petri-Netzen basierende Sprache aus
[Me08] ist als einzige vollstandig formal. Da im Rahmen dieser Arbeit der wesentliche
Fokus auf der grafischen Darstellung liegen soll wird zwar zunachst, in Hinblick auf
die Entwicklung eines eigenen Konzepts, keine fur eine derartige Transformation
notwendige Formalitat angestrebt, dennoch soll dieser Aspekt der Vollstandigkeit
halber im Vergleich nicht unbertcksichtigt bleiben.

Zuletzt soll auch die Reife der Ansatze in die Betrachtung mit einbezogen werden.
So kénnten z.B. langjahrige Erfahrungen mit der Anwendung des Konzepts bereits
Hinweise auf die praktische Eignung, die Akzeptanz oder den Nutzen geben. Keiner
der Ansatze war bisher einer so breiten Masse an Nutzern zuganglich, als dass er
als etabliert bezeichnet werden kénnte. Die Konzepte aus [Gu07] und [Me08] wurden
jedoch bereits in einem Tool prototypisch implementiert und [Gu07] zusatzlich durch
eine Fallstudie evaluiert. Die Ansatze aus [SZS10], [RFPO06], [RFPO7], [PZ08],
[GTO9], [Ko08] und [JFO9] sind noch relativ neu und bisher ohne nennenswerte
Anwendungsnachweise oder Erfahrungsberichte aus der Praxis.

" Web Services Business Process Execution Language [OASIS07]
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Tabelle 3: Vergleich von Anséatzen zur Modellierung von Qualitatsinformationen

Modellierungs- [SZS10] [Gu07] [Ko08] [PZ08] [GTO9] [JFO9] [RFPO7], [RFPO6] [Me08]
ansatz
Basisnotation BPMN Beliebige BPMN, EPK, UML2 | BPMN BPMN EPK BPMN, UML2 Petri-Netz
der Erweiterung Prozessnotation | Aktivitatsdiagramm Aktivitatsdiagramm
Darstellbare QI Dauer und Dauer und Ziele, beliebige Ausflihrungs- Vertraulichkeit Vertraulichkeit (Aktor), | Performance-
Zuverlassigkeit | Haufigkeit der Durchlauf- und Qualitats- zeiten, beim Nachrichten- | Integritét Indikatoren
der Ausfithrung | Ausfiihrung Wartezeit, informationen | Ausflhrungs- austausch (Datenobijekt), (Aktivitat)
(Aktivitat) (Aktivitat) Anzahl an (Aktivitat) zeitpunkt, (Aktivitat), Berechtigungs-
Beschwerden zeitliche Zugriffskontrolle kontrolle (Aktor +
(Aktivitat) Bedingungen (Ressource), Aktivitat),
und Digitale Signatur, | Angriffs-/Schadens-
Abhangigkeiten | Verschlisselung erkennung (Alle),
(Aktivitat) (Datenobjekt) Nichtabstreitbarkeit
(Interaktion)
Abgedeckte Zeitverhalten, Zeitverhalten, Zeitverhalten, keine explizit Zeitverhalten Zugriffssicherheit | Zugriffssicherheit Produktivitat
Qualitats- Produktivitat, Produktivitat, Verstandlichkeit, (Aktivitat) (Aktivitat + (Aktivitat +Ressource) | (Aktivitat)
charakteristiken Reife® Effektivitat Kunden- Ressource), Korrektheit
des BPQMM (Zuverlassigkeit) | (Aktivitat) zufriedenheit Vertraulichkeit, (Datenobjekt)
(Aktivitat) (Aktivitat) Korrektheit
(Datenobjekt)
Darstellung der grafisch + grafisch + grafisch + textuell grafisch + grafisch + grafisch + textuell | grafisch + textuell grafisch +
Ql textuell textuell textuell textuell textuell
Formalitat semi-formal semi-formal semi-formal semi-formal semi-formal semi-formal semi-formal formal
Granularitat der grob fein fein fein fein fein fein fein
Informationen
Erhéhung der gering gering mittel mittel hoch mittel gering mittel
Komplexitat
Reife des neuer Ansatz Fallstudie mit neuer Ansatz neuer Ansatz neuer Ansatz neuer Ansatz neuer Ansatz Tool-
Ansatzes Tool-Umsetzung Umsetzung

® Laut ISO/IEC 9126 entspricht Zuverlassigkeit den Charakteristiken Reife und Fehlertoleranz, sowie fir Ressourcen auch Wiederherstellbarkeit [HP10a]. Da in
[SZS10] fur die Zuverlassigkeit nur die Fehler betrachtet werden, wird hier nur die Reife als abgedeckt betrachtet.
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3.2 Werkzeugrecherche: Modellierung von
Qualitatsinformationen

Erganzend zu den theoretischen Modellierungsansatzen, die in der Literatur
beschrieben werden, sollen hier nun auch entsprechende Werkzeuge, welche die
Modellierung von prozessbezogenen QI ermdglichen, aufgefihrt und verglichen
werden.

3.2.1 Vorgehen und Auswahl der Werkzeuge

Eine anfangliche Fokussierung der Werkzeugrecherche auf die Untersuchung von
reinen Geschaftsprozessmodellierungswerkzeugen brachte zunadchst nicht die
gewinschten Resultate, da diese Anwendungen in der Regel das Ziel haben die
angebotenen Modellierungsmaglichkeiten konform zu einer bestimmten Notation zu
halten (z.B. BPMN oder EPK). Da, soweit die bisherige Recherche ergab, kein
offizieller Notationsstandard oder eine anderweitig in der Praxis verbreitete
Prozessmodellierungssprache die Darstellung von QI vorsieht, werden
entsprechende Funktionalitditen auch nicht angeboten. Daher wurde die Recherche
auf umfangreichere Tools wie die sog. Business Process Management Systeme
(BPMS) und Werkzeuge zur Unternehmensmodellierung ausgeweitet’. Erstere
haben zum Ziel samtliche Aspekte des Geschéftsprozessmanagements® abzubilden
bzw. deren Durchfihrung zu unterstitzen und schlieBlich die Ergebnisse der
verschiedenen Phasen intelligent zu verknlpfen. Letztere sind noch umfangreicher
und haben z.B. auch die Organisations- und Ressourcenmodellierung zum
Gegenstand. Bestandteil dieser Werkzeuge ist in den meisten Fallen auch immer
eine Prozessmodellierungskomponente. Diese ist zwar auch oft (aber nicht
ausschlie3lich) an eine der bekannten Notationen orientiert, ermoglicht jedoch
aufgrund der angestrebten Weiterverarbeitung der Daten in Folgephasen, wie der
Ausfiuihrung, Automatisierung oder Analyse der Prozesse, oftmals die Erfassung
weiterer Informationen zum Prozess, darunter auch QI.

3.2.2 Vergleich und Bewertung der Modellierungsmaoglichkeiten der
Werkzeuge

Es wurden insgesamt 42 Werkzeuge untersucht™* von denen 17 die Beschreibung
von QI in Bezug auf die modellierten Prozesse ermdglichen. Keines der Werkzeuge
unterstitzt jedoch die explizite Darstellung von QI gemaf einer grafischen Notation,
wie sie z.B. im vorherigen Kapitel beschrieben wurden und wie es im Rahmen dieser
Arbeit vorgesehen ist. In den meisten Fallen kdénnen qualititsbezogene
Zusatzinformationen lediglich unter dem Aspekt ,Eigenschaften eines

® Eine Ubersicht verfigbarer BPM- und BPMN-Werkzeuge findet sich unter http://www.bpm-
netzwerk.de/content/software/listSoftware.do?view= bzw. http://www.bpmn.org/BPMN_Supporters.htm
gletzter Zugriff 20.11.2010)
% Die Aspekte des Geschéftsprozessmanagement werden in Kapitel 2.1 dieser Arbeit erlautert.
' D.h. die Werkzeuge wurden installiert und ausprobiert. Ebenso wurden sofern vorhanden
entsprechende Whitepaper, Tutorials und sonstige Informationsbroschiiren herangezogen.
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Modellierungselementes textuell erfasst werden. Dies geschieht dann in der Regel
Uber eine Art Tabellenstruktur, mit vordefinierten oder auch freien Feldern, welche in
der eigentlichen Modellansicht jedoch verdeckt ist (Aufruf z.B. Uber rechte
Maustaste, dann Eigenschaften) oder nur in einem zusatzlichen Fenster aul3erhalb
des Modellierungsbereiches angezeigt wird. In einigen wenigen Fallen kénnen die
Informationen auch im Modell als zusatzliche Beschriftung des zugehérigen
Elements ([ABACUS]), teilweise auch mit frei wahlbarem grafischem Symbol (JARIS],
[MEMQ]), sichtbar gemacht werden. Dies geschieht dann jedoch ohne Anleitung
durch ein systematisches Konzept, sondern nach eigenem Ermessen des
Modellierers. Man beachte, dass an dieser Stelle die jeweils ergdnzend zu den
Anséatzen aus der Literatur in Kapitel 3.1 prototypisch umgesetzten Werkzeuge nicht
in die Betrachtung mit einbezogen wurden, da die entsprechenden Notationen und
modellierbaren QI bereits diskutiert wurden. Der Fokus sollte hier insbesondere auf
Werkzeugen, die in der Praxis eingesetzt werden liegen und weniger auf Prototypen
aus der Forschung.

Besonders interessante Ansatze wie QI mithilfe eines Werkzeugs in einem
Prozessmodell dargestellt werden kdnnen, sind hier also nicht erkenntlich geworden.
Dennoch kann man einige Schlisse ziehen. So bleibt zumindest an dieser Stelle von
Interesse welche QI mit den Werkzeugen beschrieben werden kénnen (wenn auch
nur textuell), da dies auf eine besondere Praxis-Relevanz dieser Informationen
hindeutet. Die Angaben kénnen so als Bestéatigung bzw. Erganzung der dieser Arbeit
zugrunde liegenden Definition der Qualitdt von Geschéaftsprozessen dienen (siehe
Kapitel 2.3).

Ahnlich wie bereits bei der Untersuchung der Ansétze aus der Literatur festgestellt
wurde, ermdglichen auch die hier betrachteten Werkzeuge nur die Dokumentation
einiger weniger Ql. Eine umfassende Modellierung der Qualitat eines
Geschaftsprozesses ist in keinem der Falle mdglich. Insgesamt decken die mit den
untersuchten Werkzeugen dokumentierbaren QI 8 der 26 Qualitdtscharakteristiken
fur Aktivitaten des BPQMM ab, namlich Zeitverhalten, Produktivitat, Effektivitat,
Fehlertoleranz, Reife, Verstandlichkeit, Mitarbeiterzufriedenheit und Kontext-
/Kundenzufriedenheit. Weiterhin sind Auslastung, Eignung, Reife, Fehlertoleranz und
Wiederherstellbarkeit fir Ressourcen (5 von 26 Charakteristiken), sowie
Verfligbarkeit und Eignung hinsichtlich der Aktoren (2 von 2 Charakteristiken)
abgedeckt. Beziglich der Informationsobjekte konnen keine QI beschrieben werden.
Um diese Abdeckung der Qualitatscharakteristiken des BPQMM nachvollziehbar zu
machen, sei auch an dieser Stelle auf die Tabelle im Anhang der Arbeit hingewiesen,
in der die Zuordnung der einzelnen QI aus den Werkzeugen im Detail beschrieben
ist.

Ebenso wie bei den Ansatzen aus der Literatur findet keine Untergliederung der QI in
Charakteristiken, Attribute und Maf3zahlen statt, wie es im BPQMM der Fall ist (siehe
Kapitel 2.3). Dies kann bei der Frage, welche konkreten Werte zur jeweiligen QI
erfasst werden sollen, zu Unklarheiten und Verwirrungen fuhren. Wird in einem
Ansatz oder Werkzeug z.B. die Erfassung der ,Zuverlassigkeit einer Aktivitat
vorgegeben, so ist unklar welches Attribut bzw. welche Mal3zahl genau erfasst
werden soll um den konkreten Wert zu ermitteln.

Es folgt in Tabelle 4 eine Auflistung der Werkzeuge, welche die Erfassung von QI
ermoglichen, wobei jeweils angemerkt ist Uber welchen Funktionsumfang sich das
Tool erstreckt, welche Prozessnotationen unterstlitzt werden, welche QI beschrieben
werden kénnen und wie deren Darstellung erméglicht wird. Eine vollstandige Liste
aller untersuchten Werkzeuge, also auch derer die keine Erfassung von QI
ermoglichen, befindet sich im Anhang dieser Arbeit.
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Tabelle 4 (1/4): Vergleich von Werkzeugen zur Modellierung von Qualitatsinformationen in Geschaftsprozessen

Werkzeug

[ABACUS]

[ADONIS]

[ARIS]

[BONAPA]

Funktionsumfang

IT-Strategie, Planung und
Unternehmensmodellierung

BPM

BPM

BPM

Prozessnotation

BPMN und UML

BPMN und eigene Notation

BPMN, EPK, UML

Eigene Notation

Beschreibbare QI Prozess: In eigener Notation In BPMN Aktivitat:
- Ausfihrungszeit - Bearbeitungszeit
- Ausfuhrungshaufigkeit Prozess: Aktivitat: - Liegezeit
- Zuverlassigkeit - Haufigkeit der Durchfuhrung - Liegezeit
- Verfugbarkeit pro Zeiteinheit - Bearbeitungszeit Alle Elemente:
Ressource: - Max. Zeit bis Abbruch, falls - Durchlaufzeit - eigene Attribut-
- Geschéftstauglichkeit keine regulare Beendigung - Prozess-Performance /Wert-Paare
- Kiritikalitat
- Auslastung Aktivitat: Alle Elemente:
- Zuverlassigkeit - Ausfuhrungszeit - eigene Attribut-/Wert-Paare
- Verfugbarkeit - Wartezeit bis Ausfiihrung
- Gesamtzahl der Nutzer - Wartezeit bis Transport
- Zahl der gleichzeitigen Nutzer - Transportzeit
Aktor:
- Zuverlassigkeit
- Verfugbarkeit
Abgedeckte Zeitverhalten, Fehlertoleranz, Reife | Zeitverhalten, Effektivitat (Aktivitdt) | Zeitverhalten, Produktivitéat Zeitverhalten
Qualitéts- (Aktivitat) (Aktivitat) (Aktivitat)

charakteristiken des
BPQMM

Wiederherstellbarkeit, Reife,
Fehlertoleranz, Auslastung,
Eignung (Ressource)
Verfugbarkeit (Aktor)

Darstellung der QI

pro Element eine Eigenschaft im
Diagramm textuell darstellbar

textuell, verdeckt

Darstellung des Texts mit frei
wahlbarem Symbol im Modell
moglich (ansonsten verdeckt)

textuell, verdeckt
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Tabelle 3 (2/4): Vergleich von Werkzeugen zur Modellierung von Qualitatsinformationen in Geschéaftsprozessen

Werkzeug [GRADE] [Horus] [iGrafx] [itp] [Kern]
Funktionsumfang CASE BPM BPM BPM BPM
Prozessnotation Eigene Notation Eigene Notation BPMN und eigene BPMN Eigene Notation
Notation
Beschreibbare QI Aktivitat: Aktivitat: Aktivitat: Aktivitat: Prozess:
- Dauer - Qualitat in % - Dauer - Aktive Zeit - Durchlaufzeit
- Ziele - Fehlerrate in % - Wartezeit - Kundenzufriedenheit
- Wettbewerbsfahigkeit (sehr Alle Elemente: - Mitarbeiterzufriedenheit
niedrig bis sehr hoch) - eigene Messgrolien Alle Elemente: - Eigene
- Bearbeitungs- und und - eigene Prozesskennzahlen
Transportzeit (minimal, benutzerdefinierte Attribute definierbar
durchschnittlich, maximal) Daten
- Geschéftsregeln Aktor:
- Personalbedarf - Qualifikationen
- Ausfuihrungshaufigkeit und -
intervall
- Risiken
- benutzerdefinierte
Kennzahlen
Abgedeckte Zeitverhalten, Zeitverhalten, Effektivitat, Reife Zeitverhalten, Zeitverhalten Zeitverhalten, Produktivitat,
Qualitats- Produktivitat, (Aktivitat) Produktivitat (Aktivitat) Kontext-/
charakteristiken des | Verstandlichkeit (Aktivitat) Kundenzufriedenheit,
BPQMM (Aktivitat) Mitarbeiterzufriedenheit

(Aktivitat)
Eignung (Aktor)

Darstellung der QI

textuell, verdeckt

textuell, verdeckt

textuell, verdeckt

textuell, verdeckt

textuell, verdeckt
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Tabelle 3 (3/4): Vergleich von Werkzeugen zur Modellierung von Qualitatsinformationen in Geschéaftsprozessen

Werkzeug

[MEGA]

[MEMO]

[Select]

[SemTalk]

Funktionsumfang

Geschaftsprozessanalyse,
Unternehmensarchitektur

Unternehmensmodellierung

BPM

Geschaftsprozessmodellierung

Prozessnotation

BPMN und eigene Notation

Eigene Notation

BPMN und eigene Notation

BPMN und EPK

Beschreibbare QI

Aktivitat:

- Ziele

- eigene Indikatoren
(MessgroRRen)

Aktivitat:
- Dauer

Aktivitat:

- Ausfuihrungszeit

- Wartezeit

- Haufigkeit der Durchfiihrung
pro Zeiteinheit

- eigene Attribute

Aktivitat:
- Dauer

Alle Elemente:
- benutzerdefinierte Attribute

Abgedeckte Qualitats-
charakteristiken des
BPQMM

Verstandlichkeit
(Aktivitat)

Zeitverhalten, Produktivitat
(Aktivitat)

Zeitverhalten, Effektivitat
(Aktivitat)

Zeitverhalten, Produktivitat
(Aktivitat)

Darstellung der QI

textuell, verdeckt

Eigenes grafisches Element

textuell, verdeckt

textuell, verdeckt

Tabelle 3 (4/4): Vergleich von Werkzeugen zur Modellierung von Qualitatsinformationen in Geschéaftsprozessen

Werkzeug

[Signavio]

[SILVER]

[TopEase]

[ViFlow]

Funktionsumfang

Geschéftsprozess-
modellierung

Geschaftsprozess- und
Unternehmensmodellierung

Enterprise Lifecycle
Management

BPM

Prozessnotation

BPMN und EPK

Eigene Notation

Eigene Notation

Eigene Notation

Beschreibbare QI

Prozess:
- Haufigkeit (pro Jahr)

Aktivitat:
- Ausfuhrungszeit

Aktivitat:
- Dauer

Alle Elemente:
- benutzerdefinierte Attribute

Aktivitat:
- Dauer

Alle Elemente:
- benutzerdefinierte Attribute

Aktivitat:
- Dauer

Alle Elemente:
- benutzerdefinierte Attribute

Abgedeckte Qualitats-
charakteristiken des
BPQMM

Zeitverhalten, Produktivitat,
Effektivitat (Aktivitat)

Zeitverhalten, Produktivitat
(Aktivitat)

Zeitverhalten, Produktivitat
(Aktivitat)

Zeitverhalten, Produktivitat
(Aktivitat)

Darstellung der QI

textuell, verdeckt

textuell, verdeckt

textuell, verdeckt

textuell, verdeckt
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4 Konzept zur Modellierung von
Qualitatsinformationen in
Geschaftsprozessmodellen

Der Blick auf den aktuellen Stand der Forschung und Praxis im vorangegangenen
Kapitel hat gezeigt, dass noch kein Ansatz existiert, welcher die Anforderungen an
das hier geforderte Konzept zur Modellierung von Qualitatsinformationen in
Geschaftsprozessmodellen zufriedenstellend erflllt. Zwar gibt es in der Literatur
bereits einige Ansétze die Lésungen beschreiben und es lassen sich auch
Werkzeuge finden, die die Erfassung von QI ermoglichen, jedoch kann die Qualitat
eines Prozesses in keinem Fall so umfassend wie durch das BPQMM vorgegeben
erfasst werden. Um diese Lucke zu schlieen, wurde im Rahmen dieser Arbeit ein
neues Konzept entwickelt, dass, zum Teil aufbauend auf den bereits existierenden
Ansétzen, eine leicht anwendbare und praktikable Ldsung bietet. Nachfolgend
werden nun zunachst noch einmal die genauen Anforderungen an das Konzept
formuliert, bevor schlie3lich das Konzept selbst vorgestellt und dessen Anwendung
anhand eines Beispiels beschrieben wird.

4.1 Anforderungen an das Modellierungskonzept

Im Folgenden werden noch einmal die genauen Anforderungen an das Konzept zur
Modellierung der QI von Geschaftsprozessen aufgefiihrt, um die letztendlich
entstandene Lo6sung nachvollziehbar zu machen. Die Anforderungen an das
Modellierungskonzept sind wie folgt:

e Abdeckung des BPQMM
Das Konzept sollte erméglichen sdmtliche im BPQMM beschriebenen
QI zu erfassen.

e Modellierung detaillierter QI
Das Konzept sollte ermdglichen QI detailliert, d.h. gemafl der
hierarchischen Struktur des BPQMM, in Form von Qualitats-
charakteristiken, -attributen und -maf3zahlen zu modellieren.

e Grafische Darstellung der Qualitatscharakteristiken
Das Konzept sollte ermdglichen die Qualitdtscharakteristiken in
grafischer Form, d.h. nicht nur in reiner Textform, im Prozessmodell
darzustellen.

e Modellierung von Prozess und QI in einer Sicht
Das Konzept sollte ermdglichen Prozess und QI innerhalb einer Sicht
zu modellieren, d.h. der Modellierer sieht beides auf einen Blick und
muss keine zuséatzliche Aktion zur Umschaltung der Sicht durchftihren.

¢ Anwendbarkeit auf beliebige Prozessmodellierungsnotationen
Das Konzept sollte ohne groRBere Eingriffe fur beliebige
Prozessnotationen anwendbar sein.
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e BPMN-Konformitét
Das Konzept sollte die Konformitat zur BPMN-Spezifikation bewahren.

e Skalierbarkeit
Das Konzept sollte so gut skalierbar sein, dass fur jede
Prozesskomponente alle mdglichen Qualitatscharakteristiken aus dem
BPQMM modelliert werden kénnen, ohne dass die Benutzbarkeit
beeintrachtigt wird.

e Geringe Komplexitat
Die Erhéhung der Komplexitat der zugrundeliegenden Prozessnotation
durch die Erweiterung um die Darstellung von QI sollte gering sein.

Verschiedene Losungsalternativen wurden nun anhand dieser Anforderungen
abgewogen und haben so die Entwicklung des Konzepts beeinflusst.

4.2 Bewertung der existierenden Ansatze

Als erster Schritt in Richtung eines eigenen Konzepts, werden nun die aus der
Literaturrecherche hervorgegangenen Modellierungsansatze (siehe Kapitel 3.1)
hinsichtlich der Erflillung der oben formulierten Anforderungen bewertet. Tabelle 5
zeigt welche Anforderungen von den jeweiligen Ansatzen erfillt werden und welche
nicht.

Tabelle 5: Vergleich existierender Ansatze hinsichtlich der Anforderungen an das Konzept

Modellierungsansatz/ | [SZS10] | [GuO7] | [Ko08] | [PZ08] | [GTO9] | [JFO9] | [RFPO7], | [Me08]

Anforderung [RFPO6]

Abdeckung des _ _ _ _ _ _ _ _

BPQMM

Skalierbarkeit v _ _ _ _ v v _

Geringe Komplexitat v v v v - v v v

Detaillierte QI v v v _ v _ _ v

Hierarchische _ _ B _ B B B _

Struktur der QI

Prozess und Qlin . Nicht v v .

einer Sicht Nicht - - Nicht
v v v Details | _21€ (keine | (keine | pegails

Details | Details) | Details)

Grafische

Darstellung der QI v v v v v v v v

Adaptierbar fir

beliebige v v v v v v v v

Prozessnotation

BPMN-Konformitat v - v v — — v -

Aus der Bewertung geht hervor, dass insbesondere die vollstandige Abdeckung des
BPQMM und die Unterteilung der QI in Charakteristiken, Attribute und Maf3zahlen
von den existierenden Ansatzen nicht erfiillt werden. Ebenso ist die entsprechend
notwendige Skalierbarkeit haufig nicht gewahrleistet. Die Modellierungsansatze von
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[SZS10], [Ko08], [JFO9] und [RFPO7] erfillen die meisten Anforderungen und sind
damit am ehesten als Basis fur die Entwicklung eines eigenen Konzepts geeignet.
[Ko08], [JFO9] und [RFPQ7] verfolgen die Idee QI durch kleine Symbole im
Prozessmodell bzw. innerhalb der entsprechenden Elemente des Modells zu
annotieren. Diese Ansatze sind bis auf ein den Anforderungen entsprechendes Level
gut skalierbar, im Gegensatz zu Ansatzen mit Definition eigener Modellartefakte zur
Darstellung der QI (wie z.B. [PZ08] und [Me08]). Durch das Hinzufligen vieler
zusatzlicher Artefakte wird schnell viel Platz verbraucht, was vermieden werden soll,
damit auch bei vielen QI die Ubersichtlichkeit erhalten bleibt. Desweiteren wird die
Komplexitat der Basisnotation durch die erstgenannten Ansétze nicht erhoht und die
Erweiterung der Notation auf diese Art ist konform zur aktuellen BPMN-Spezifikation.
Deren Erweiterungsmechanismus erlaubt es den Dbereits vordefinierten
Modellierungselementen Zeichen und Hinweise hinzuzufligen, solange deren
Semantik dadurch nicht verfalscht wird (siehe [OMG10]). Jedoch ist es auf diese
Weise nicht moglich detailliertere Informationen Uber die Qualitdt zu erfassen. Die
Details, wie in [Ko08] beschrieben, durch zuséatzlichen Text im Prozessmodell
darzustellen, ist wiederum schlecht skalierbar und wird bereits bei wenigen QI pro
Element unibersichtlich. Um eine umfassende Menge detaillierter QI, wie sie das
BPQMM vorgibt, zu modellieren, lasst es sich jedoch nicht ganzlich vermeiden Text
zu verwenden. Hier bietet sich eine kompakte tabellarische Struktur an, wie sie in
[SZS10] verwendet wird. Diese konnte ein- und ausgeblendet bzw. in einem
separaten Bereich parallel zum Prozessmodell angezeigt werden, so dass das
Prozessmodell und die detaillierten QI innerhalb einer Sicht modelliert werden
konnen. Der Inhalt I&sst sich dann entsprechend der hierarchischen Unterteilung der
QI gemall dem BPQMM aufbauen. Folgt man diesem Gestaltungsentwurf wéren
samtliche Anforderungen an das Konzept erfillt. Im nachfolgenden Kapitel wird
dieser Gedankengang nun konkretisiert, vollstandig formuliert und anhand von
Beispielen anschaulich beschrieben, wie QI entsprechend der hier skizzierten
Lésung in einem Geschéftsprozessmodell dargestellt werden kdnnen.

4.3 Konzept zur Darstellung von Qualitatsinformationen in
einem Geschaftsprozessmodell

Das hier vorgeschlagene Konzept zur Modellierung von QI in
Geschaftsprozessmodellen lasst sich nun wie folgt beschreiben: QI werden im
Prozessmodell durch Symbole innerhalb der jeweiligen Modellierungselemente
grafisch  dargestellt. Dabei  reprasentiert ein  Symbol jeweils eine
Qualitatscharakteristik gemal dem BPQMM. Die grafische Gestaltung des Symbols
soll hierbei mdglichst einen Hinweis auf die dahinterliegenden QI geben. Daftir wurde
im Rahmen dieser Arbeit ein Satz von Symbolen zusammengestellt, wovon jedes mit
einer der vorgegebenen Qualitatscharakteristiken assoziiert wird. So wird z.B. die QI
zur Charakteristik ,Zeitverhalten® durch eine Uhr und die QI der ,Zugriffssicherheit"
durch ein Vorhangeschloss dargestellt. In Tabelle 6 am Ende des Kapitels sind
samtliche Charakteristiken aus dem BPQMM und die zugeordneten Symbole
dargestellt. Dabei ist dariber hinaus auch aufgefuhrt, fir welches Prozesselement
die jeweilige Charakteristik gemall dem BPQMM beschrieben werden kann und
dementsprechend eine Annotation im Modell erlaubt ist. Es sei darauf hingewiesen,
dass die Zuordnung der Symbole zunadchst prototypisch erfolgte und die
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Verstandlichkeit der Symbole in einer spateren Arbeit noch von Experten gepruft
werden soll.

Zusatzlich zu dieser grafischen Reprasentation der Qualitdtscharakteristika im
Prozessmodell, werden die zugehdrigen Qualitatsattribute und Malizahlen in
tabellarischer Form textuell hinterlegt. Abbildung 10 zeigt ein einfaches Beispiel der
Notation, angewendet auf eine Aktivitat.

Attribute, Malkzahlen & Werte der
Cwualtatscharakteristik M aturit”

Clualitdtscharakteristik
Il aturit”

Qualitdtsinformationen zu Maturity” fir Aktivitat 1

- Attribut | Abgeleitete | Wert Basis Wert
4 4l MaRzahl MaRzahl
TN Errar Errar Bf |MNumberof errors B
Aktivitat 1 density density week [ :
Time unit 1 week

Abbildung 10: Modellierung detaillierter Qualitatsinformationen am Beispiel einer Aktivitat

Hier wurden exemplarisch QI zu ,Time behavior®, ,Security“ und ,Maturity“ modelliert.
In der Tabelle werden die Details, also die Attribute und Mal3zahlen zur
Charakteristik ,Maturity“ dargestellt. Die vorgegebenen Attribute und Malzahlen
stammen aus [HP10a] und die Werte werden vom Modellierer erfasst. Der
Modellierer hat zusatzlich die Maoglichkeit eigene Attribute und MalRzahlen zu
definieren. Analog kénnen so QI fur Aktoren, Informationsobjekte oder Ressourcen
modelliert werden, sofern die zugrundeliegende Prozessnotation diese Elemente
unterstitzt. Wie im vorangegangenen Kapitel beschrieben, wird das Konzept zur
Modellierung von QI nicht fur die Anwendung auf eine spezifische Basisnotation
beschrankt, sondern bewusst generisch gehalten, um eine breitere Anwendbarkeit
fur beliebige graphische Modellierungsnotationen zu erméglichen.

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wurde jedoch auch eine konkrete Umsetzung des
Konzepts, als Erweiterung der BPMN implementiert. Die BPMN bietet sich als
Geschaftsprozessmodellierungsnotation fur die Umsetzung des Konzepts an, da sie
leicht erlernbar und fir alle Beteiligten verstandlich ist, sowohl flr
Wirtschaftsanalysten, die die Prozessmodelle erstellen, IT-Fachleute, die fir die
Implementierung zustandig sind und fur die Geschéftsleute, die die laufenden
Prozesse verwalten und kontrollieren [RFPO07]. Die Umsetzung erfolgte als
Erweiterung des BPMN-Editor-Plugins eines CASE-Tools und wird im nachfolgenden
Kapitel 5 beschrieben. Kapitel 6 beschreibt auf’erdem eine umfangreiche
Evaluierung des Modellierungskonzepts. Anhand eines Beispielprozesses aus einer
Praxisstudie im klinischen Umfeld wird die Anwendung der Notation ausfihrlich
demonstriert und der praktische Nutzen aufgezeigt.
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Tabelle 6: Grafische Symbole zur Darstellung der Qualitatscharakteristika

Qualitatscharakteristik Prozesselement Darstellung
Suitability Aktivitat, Ressource, 7
Informationsobjekt, Aktor
Operability / Executability Aktivitat, Ressource, .
Informationsobjekt "
Accuracy Aktivitat, Ressource &
Informationsobjekt
Understandability Aktivitat, Ressource, o
Informationsobjekt
Compliance Aktivitat, Ressource, |
Informationsobjekt
Security / Confidentiality Aktivitat, Ressource, \
__|

Informationsobjekt

Interoperability

Aktivitat, Ressource

Maturity

Aktivitat, Ressource

B ¥

Fault tolerance

Aktivitat, Ressource

Learnability Aktivitat, Ressource =
Testability Aktivitat, Ressource W
Adaptability Aktivitat, Ressource o
Attractiveness Aktivitat, Ressource

Time behavior

Aktivitat, Ressource

L

Analyzability Aktivitat, Ressource (il
Changeability Aktivitat, Ressource =
Stability Aktivitat, Ressource L
Productivity Aktivitat, Ressource =
Safety Aktivitat, Ressource +
Effectiveness Aktivitat, Ressource ¢ib
Co-existence Aktivitat, Ressource =4
Replaceability Aktivitat, Ressource =
Resource utilization Aktivitat, Ressource

Actor satisfaction (worker’s
satisfaction)

Aktivitat, Ressource

Context satisfaction Aktivitat ©
(clients/customer satisfaction)
Introduceability Aktivitat =
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Installability Ressource =)
Recoverability Ressource, o’

Informationsobjekt e
Efficiency Informationsobjekt i
Precision Informationsobjekt =]
Traceability Informationsobjekt %
Completeness Informationsobjekt »
Consistency Informationsobjekt —
Credibility (Beliveability) Informationsobjekt |
Currentness (Timeliness) Informationsobjekt 2
Accessibility Informationsobjekt &
Portability Informationsobjekt E}

(partial aspect of Flexibility)

Availability

Informationsobjekt, Aktor
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5 Implementierung des Konzepts

In diesem Kapitel wird die Umsetzung des in Kapitel 4 vorgestellten Konzepts zur
Modellierung von QI in Geschaftsprozessmodellen beschrieben. Dabei wird das
Konzept als Erweiterung des bereits vorhandenen BPMN-Editors des CASE*-Tools
UNICASE prototypisch implementiert. Daher werden als Grundlage zunachst die fur
die Entwicklung verwendeten Frameworks, das Eclipse Modeling Framework und
das Graphical Modeling Project, sowie UNICASE und der BPMN-Editor kurz
vorgestellt. AnschlieBend werden die Anforderungen an die Implementierung des
Konzepts und die Implementierung selbst im Detail beschrieben.

5.1 Grundlagen der Implementierung

5.1.1 Eclipse, EMF und GMP

Eclipse® ist eine Java-basierte, erweiterbare open-source Entwicklungsplattform und
wurde urspringlich als integrierte Entwicklungsumgebung fur Java-Code eingefiihrt.
Mittlerweile wird jedoch dartber hinaus auch eine Entwicklungsplattform fir Plug-ins
bereitgestellt (Rich Client Platform), womit die Erweiterung der eigenen Funktionalitat
moglich ist. Die Rich Client Platform stellt ein Framework bereit, das die Entwicklung
beliebiger Anwendungen auf Basis der Eclipse Plattform ermoglicht. In der Basis-
Konfiguration werden bereits einige solcher Plug-ins zur Verfigung gestellt, wie z.B.
die Java Development Tools fur grundlegende Aktivititen wie das Editieren,
Kompilieren und Debuggen von selbst entwickelten Java-Anwendungen. Optional
gibt es Plug-ins die weitere Teile des Entwicklungsprozesses, wie Modellierung,
Testen, Versionskontrolle und Konfigurationsverwaltung unterstitzen. Auch das fur
die Implementierung des Konzepts zur Modellierung von QI erweiterte UNICASE
(siehe Kapitel 5.1.2) ist im Sinne dieses Plug-in-Konzepts, als eine auf der Eclipse-
Plattform basierende Anwendung realisiert.

Als Eclipse-basierte Anwendung folgt UNICASE aul3erdem dem Gedanken der
modellgetriebenen Softwareentwicklung, woflr auf das Eclipse Modeling Framework
(EMF)** zuriickgegriffen wird. Das EMF ist ein Framework zur Modellierung und
Code-Generierung fur Eclipse. Mit dem EMF und den zugehérigen Tools werden,
anstatt eigenen Java-Code zu schreiben, zunachst Modelle erstellt, die spater tber
mitgelieferte Templates in die entsprechenden Java-Klassen umgewandelt werden.
Dabei dient das ,Ecore“-Modell als Metamodell fir alle EMF-Modelle. Dieses
Vorgehen ermdglicht eine sehr effiziente Entwicklung, soll Fehler vorbeugen und
damit eine hohe Qualitat der entstehenden Software sicherstellen. Zusatzlich zur
Code-Generierung kann das EMF die Modell-Objekte in Form von XML-Dokumenten
serialisieren, was den Austausch mit anderen Werkzeugen erleichtert.

Weiterhin basiert UNICASE auf dem Graphical Modeling Project (GMP)*®, dessen
Konzept nahtlos an das des EMF anknipft. Das GMP bietet vorgefertigte
Komponenten und eine zugehorige Laufzeit-Infrastruktur zur Erstellung von
grafischen Editoren fur EMF-basierte Anwendungen. Dabei wird der modellbasierte

12 Computer-Aided Software Engineering
13 http://www.eclipse.org/

Y http://www.eclipse.org/modeling/emf/
1> http://www.eclipse.org/modeling/gmp/
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Ansatz des EMF fortgesetzt. Im Zuge der Entwicklung mit dem GMP wird ein
Mapping-Modell erstellt, welches die Elemente des EMF-Modells mit den grafischen
Editor-Elementen des GMP-Modells verknipft. Aus diesem Modell wird schlief3lich
wieder der eigentliche Java-Code generiert. Das Framework bietet dafur zwei
wesentliche Komponenten: die Werkzeugbereitstellung und die Laufzeitkomponente.
Die Komponente zur Werkzeugbereitstellung bietet Funktionalitat zum Erstellen und
Editieren der GMP-Modelle, sowie einen Generator fir die Erzeugung des
Implementierungscodes der grafischen Editoren. Die Laufzeitkomponente ermoglicht
die Ausfiihrung des Editors innerhalb von Eclipse und den Zugriff auf die Objekte des
EMF-Modells.

5.1.2 UNICASE und das BPMN-Editor Plug-in

UNICASE [UNI] ist ein open-source CASE-Tool, mit dem Modelle und Artefakte
unterschiedlicher Aktivitaten der Softwareentwicklung, wie z.B. Anforderungen, Use
Cases, UML-Modelle und Artefakte der Projektplanung, in einem einheitlichen Modell
dokumentiert werden kdnnen. Der UNICASE Client ermdglicht die Visualisierung und
das Editieren dieses Modells in textueller, tabellarischer und graphischer Form. Zur
Unterstitzung der verteilten Arbeit im Team, bietet das Tool ein gemeinsames
Repository, eine Versionierungs- und eine Ruckverfolgbarkeitsfunktion an. UNICASE
ist ein Projekt der Technischen Universitdt Minchen in Zusammenarbeit mit der
Universitat Heidelberg und der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen. Aul3erdem
sind mit Siemens, msg Systems und dem Flughafen Minchen auch Partner aus der
Industrie beteiligt. UNICASE basiert auf der Eclipse-Plattform, was die strukturierte
Entwicklung und flexible Erweiterung der Anwendung durch das Eclipse Plug-in-
Konzept ermdglicht. Die Verwendung der Eclipse-Plattform ermoglicht auch die
Nutzung von hilfreichen Frameworks, z.B. EMF und GMP, wie im vorangegangenen
Kapitel beschrieben.

UNICASE umfasst seit einiger Zeit ein Plug-in zur Geschaftsprozessmodellierung,
das im Rahmen einer friheren Masterarbeit entstanden ist [Cel0]. Das Plug-in
ermdglicht die Erstellung von Geschaftsprozessmodellen gemald der BPMN.
Zusatzlich ist es moglich die Modellelemente mit anderen Elementen in UNICASE zu
verknipfen. Mithilfe des BPMN-Plug-ins konnen also bequem funktionale
Anforderungen in Form von Prozessen dokumentiert werden, jedoch fehlt bisher
noch die Mdglichkeit Qualitatsinformationen im Prozessmodell zu modellieren. Um
dies zu ermdglichen, soll nun das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Konzept zur
Modellierung von QI in Geschéaftsprozessmodellen - wie in Kapitel 4 beschrieben -
als Erweiterung des bereits vorhandenen BPMN-Editors prototypisch umgesetzt
werden.

5.2 Anforderungen an die Implementierung

Das folgende Kapitel gibt einen Uberblick Uber die funktionalen und nicht-
funktionalen Anforderungen an die Implementierung des Modellierungskonzepts als
Erweiterung des BPMN-Editors von UNICASE. Zunéachst werden die funktionalen
Anforderungen durch ein Nutzungsdiagramm einen Anwendungsfall beschrieben.
Anschlie3end werden die nicht-funktionalen Anforderungen aufgefuhrt.
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5.2.1 Funktionale Anforderungen

Der bereits als Plug-in fir UNICASE vorhandene BPMN-Editor zur Erstellung von
Geschaftsprozessmodellen soll, entsprechend des in Kapitel 4 beschriebenen
Konzepts, um die Mdoglichkeit zur Modellierung von QI erweitert werden. Die
zusatzlichen funktionalen Anforderungen an den Editor ergeben sich also im
Wesentlichen aus dem Konzept selbst. Abbildung 11 zeigt ein Nutzungsdiagramm,
das die notwendige Funktionalitat des Editors nach der Erweiterung darstellt.

==8ystemfunklion==
Qualitatscharakteristik darstellen

# ==Systemfunidion==
. - “|Qualitatscharakteristik entfernen

e _ 4 ==Systemfunkiion==
' - Qualitatsattribut anlegen

==llzerTask==
Qualitats-
informationen
modellieren

==llseCase==
Qualitatsinformationen
anlegen und bearbeiten

Qualitatsattribut bearbeiten

_____ ==Systemfunktion== IT

SRR ==Systemfunktion==
. Abgeleitete Maikzahl anlegen
v . ==Systemfunition==
A Ahgeleitete Malzzahl hearbeiten
==extends== N -

Modelliererin

A ==Systemfunition==
g Basis-Malizahl anlegen

==5ystemfunktion=:=
Basis-Malzahl bearbeiten

==ll5arTask==
Geschaftsprozess
maodellieren

==llgeCase==
Geschaftsprozessmodell
anlegen und hearheiten

==Gystemfunktion==
Geschaftsprozessmaodell speichern

System

Abbildung 11: Nutzungsdiagramm des erweiterten BPMN-Editors

Die Abbildung zeigt die Aufgaben (<<UserTask>>), die mit dem Editor erledigt
werden konnen sollen, sowie entsprechende Anwendungsfélle (<<UseCase>>) und
die Systemfunktionen, die der Editor unterstitzen soll. Bereits im Editor-Plugin
umgesetzt ist die Aufgabe ,Geschaftsprozess modellieren” mit den dazugehdrigen
Use Cases und Systemfunktionen. Daher sind hier nur noch die Use Cases und
Systemfunktionen dargestellt, die fur die Erweiterung direkt von Bedeutung sind (die
vollstdndige Dokumentation des Editors findet sich in [Cel10]). Im Nutzungsdiagramm
wurde die zusatzliche Aufgabe ,Qualitatsinformationen modellieren®, mit dem Use
Case ,Qualitatsinformationen anlegen und bearbeiten®, erganzt. Dieser erweitert den
existierenden Use Case ,Geschaftsprozessmodell anlegen und bearbeiten“ aus
[Cel0] und soll entsprechend bei der Implementierung umgesetzt werden. Daflr
werden Systemfunktionen zum Darstellen und Entfernen der grafischen Symbole der
Qualitatscharakteristiken im Geschéaftsprozessmodell, sowie zum Anlegen und
Bearbeiten (beinhaltet auch Loschen) von Attributen bzw. Maf3zahlen bendtigt.

Eine Anforderung an die grafische Benutzeroberflache ist, entsprechend des
Konzepts, dass es zusatzlich zur bereits existierenden Prozessmodellsicht fur die
Darstellung und Bearbeitung des Geschaftsprozessmodells, eine Sicht zur
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Darstellung und Bearbeitung der Attribute und Mal3zahlen der QI geben muss. Diese
QI-Detailansicht muss parallel zur Prozessmodellsicht angezeigt werden.

In Tabelle 7 folgt nun die detaillierte Beschreibung des Use Cases
,2Qualitatsinformationen anlegen und bearbeiten®, der die wichtigsten Funktionalitaten
der Erweiterung umfasst und beschreibt wie der genaue Handlungsablauf bei der
Nutzung des Editors aussehen soll.

Tabelle 7: Use Case ,,Qualitatsinformationen anlegen und bearbeiten*

Name Qualitatsinformationen anlegen und bearbeiten

Ausfuhrender Aktor | ModellierIn

Erweiterter Dieser Use Case erweitert den Use Case ,,Geschaftsprozessmodell

Use Case anlegen und bearbeiten®.

Ziel Die Qualitatsinformationen eines Geschaftsprozesses werden im
Geschaftsprozessmodell dargestellt.

Vorbedingung Es ist bereits ein Geschaftsprozessmodell im System vorhanden zu
dem Qualitatsinformationen modelliert werden sollen.

Ablaufbeschreibung | - Aktorschritt 1: Der Aktor 6ffnet ein vorhandenes

Geschéftsprozessmodell.

- Systemschritt 1: Das System zeigt das Geschéftsprozessmodell
und die QI-Detailansicht an.

- A2: Der Aktor wahlt eine Qualitatscharakteristik aus der
Werkzeugpalette und platziert diese innerhalb eines
Modellelements im Prozessmodell (Regel 1).

- S2: Das System zeigt das Symbol der Qualitatscharakteristik
innerhalb des entsprechenden Modellelements in der
Prozessmodellsicht an (Ausnahme 1: Charakteristik fiir Element
bereits vorhanden). Das System zeigt die zugehoérigen Attribute
und Malf3zahlen in der Ql-Detailansicht an (Regel 2).

- A3: Der Aktor gibt fir die vorgegebenen Maf3zahlen Werte an.

- S3: Das System Ubernimmt die angegebenen Werte.

- A4: Der Aktor gibt an, dass er ein neues Attribut anlegen méchte.

- S4: Das System erzeugt ein neues Attribut und zeigt dieses in
der Ql-Detailansicht an.

- Ab: Der Aktor wahlt ein Attribut aus und gibt an, dass er eine
neue abgeleitete Mal3zahl dazu anlegen mdchte.

- Sb: Das System erzeugt eine neue abgeleitete MafRzahl zu dem
Attribut und zeigt diese in der QI-Detailansicht an (Regel 3).

- A6: Der Aktor wahlt eine abgeleitete Mal3zahl aus und gibt an,
dass er eine neue Basis-Mal3zahl dazu anlegen mdchte.

- S6: Das System erzeugt eine neue Basis-Mal3zahl zu der
abgeleiteten Mal3zahl und zeigt diese in der QI-Detailansicht an.

- A7: Der Aktor gibt fir das neue Attribut einen Namen und fur die
neuen Mal3zahlen Namen und Werte an.

- S7: Das System Ubernimmt die angegebenen Daten.

Ausnahmefélle Ausnahme 1: Falls die Qualitdtscharakteristik fir das entsprechende
Modellelement bereits modelliert wurde, wird das Symbol nicht
mehrfach angezeigt.

Regeln Regel 1: Es kdnnen nur fur Aktivitaten, Aktoren, Ressourcen und
Informationsobjekte Qualitatsinformationen modelliert werden und ftr
jedes dieser Modellelemente jeweils nur die Charakteristiken, die im
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BPQMM definiert sind.

Regel 2: Es werden die Attribute und MalRzahlen aus dem BPQMM
vorgegeben.

Regel 3: Eine abgeleitete Maf3zahl muss sich immer aus mindestens
zwei Basis-Mal3zahlen zusammensetzen, die entsprechend auch
erzeugt werden mussen.

Nachbedingungen Die Qualitatsinformationen werden im Prozessmodell angezeigt.
Die Anderungen am Prozessmodell sind im System gespeichert.

5.2.2 Nicht-funktionale Anforderungen

Als nicht-funktionale Anforderungen an die Implementierung der Erweiterung gelten
in erster Linie die Verwendung des EMF und GMP, sowie die Einhaltung der
entsprechenden Modellierungsrichtlinien. Desweiteren soll, da UNICASE eine hohe
Modularitat anstrebt, nur das BPMN-Editor-Plugin geandert und Anderungen am
UNICASE-Kern vermieden werden. Dabei muss grundsatzlich die Lauffahigkeit des
Editors als Plug-in von UNICASE erhalten bleiben.

Hinsichtlich der Qualitat der Implementierung gilt, dass die Qualitdtsanforderungen,
die fur den BPMN-Editor gefordert und umgesetzt wurden, entsprechend erhalten
bleiben sollen. Die hierbei relevanten Qualitatsanforderungen aus [Cel0] lauten wie
folgt:

e Bedienbarkeit: Der Editor soll intuitiv und leicht zu bedienen sein.

e Ubersichtlichkeit: Die Elemente zur Bedienung des Editors sollen tibersichtlich
angeordnet sein.

e Benutzerfreundlichkeit: Anderungen an einem BPMN-Diagramm bzw. an den
Elementen des Modells werden umgehend gespeichert.

5.3 Beschreibung der Implementierung

Das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Konzept zur Modellierung von QI wurde
wie nun als Erweiterung des bereits bestehenden BPMN-Editor-Plugins von
UNICASE implementiert. Dazu wurde das vorhandene EMF-Modell um
entsprechende Klassen erweitert. Abbildung 12 zeigt das bisherige BPMN-
Metamodell inklusive der Erweiterung um die Elemente zur Modellierung von QlI, wie
es in dieser Implementierung umgesetzt wurde. Es sei darauf hingewiesen, dass es
sich hierbei um eine verkirzte Variante des original Metamodells aus der BPMN-
Spezifikation Version 2.0 [OMG10] handelt und nur die Teilmenge der in UNICASE
bereits prototypisch implementierten Elemente dargestellt wird.
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Abbildung 12: Metamodell der BPMN mit Erweiterung um Qualitatsinformationen

Da die BPMN selbst in Kapitel 2.2.1 bereits beschrieben wurde, soll hier nur noch auf
die hinzugefigten Erweiterungen eingegangen werden (in der Abbildung grau
hinterlegt). Es wurde zunachst eine Oberklasse QI_On_Business_Process zur
Reprasentation der QI eines Geschaftsprozesses eingefiihrt. Diese wird durch
weitere Klassen spezialisiert, die die spezifischen Qualitdtscharakteristika der
einzelnen Modellierungselemente, gemall dem BPQMM, reprasentieren. Wie im
Grundlagenkapitel bereits beschrieben, unterscheidet das BPQMM
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Qualitatscharakteristika  fur  Aktivitaten, Informationsobjekte,  Aktoren und
Ressourcen, fur die hier die Klassen Ql_On_Activity, Ql_On_Information_Object,
QI_On_Resource und QI_On_Actor erganzt wurden. Da nach dem BPQMM jeder
Prozess auch eine Aktivitat ist, wird die Ql_On_Activity sowohl mit der BPMN
Activity, als auch mit dem Geschéaftsprozess als Ganzes assoziiert. Eine Activity
kann laut BPMN-Spezifikation entweder vom Typ Task (atomare Aktivitdt) oder vom
Typ Subprocess (aus mehreren Aktivitdten zusammengesetzt) sein. Diese
zusatzliche Unterteilung ist in der Abbildung der Ubersichtlichkeit halber nicht
dargestellt, gilt jedoch grundsatzlich hier auch. Das BPMN Data_Object ist im Sinne
des BPQMM ein Informationsobjekt und die BPMN Swimlane mit Pool und Lane stellt
Aktoren dar. Daher werden sie mit den entsprechenden Klassen
QIl_On_Information_Object und QI_On_Actor assoziiert. Um einen Vertreter fur die
im BPQMM genannte Ressource zu haben, wurde das Metamodell hier um ein
IT_System als Artefakt erweitert, was gemafR dem Erweiterungsmechanismus der
BPMN-Spezifikation erlaubt ist. Dieses Element wird entsprechend mit der Klasse
QIl_On_Resource assoziiert. Die weitere Verfeinerung dieser Klassen in Vertreter fur
jede einzelne Qualitatscharakteristk des BPQMM (QI_Maturity On_Activity,
QI_Security_On_Activity, etc.) ist in der Abbildung aus Platzgriinden nicht dargestellt,
wurde jedoch in der Implementierung auch entsprechend umgesetzt. Diese Klassen
der einzelnen Charakteristiken werden, nach der Generierung des Editor-Codes
mithilfe des GMP Frameworks, schlie3lich durch die in Kapitel 4.3 aufgelisteten
Symbole im Prozessmodellierungseditor reprasentiert, so dass die entsprechenden
Modellelemente damit annotiert werden kénnen.

Weiter sind noch die einzelnen Bestandteile, aus der sich eine Qualitatsinformation
zusammensetzt, im Metamodell abgebildet. Eine Charakteristik kann mehrere
Attribute (QI_Attribute) umfassen, die sich wiederum aus Mal3zahlen (QI_Measure)
zusammensetzen. Bei den MalRzahlen werden, gemall dem BPQMM, abgeleitete
Maf3zahlen (Ql_Derived _Measure) und Basis-MalRzahlen (Ql_Base Measure)
unterschieden. Eine abgeleitete MalRRzahl setzt sich aus mindestens zwei Basis-
Maf3zahlen zusammen.

Abbildung 13 zeigt einen Screenshot des BPMN-Editors mit der implementierten
Erweiterung zur Modellierung von QIl. Uber die Werkzeugpalette am rechten Rand
kobnnen neben den regularen BPMN-Elementen auch Qualitdtscharakteristika
ausgewahlt und dann im Prozessmodell, innerhalb der entsprechenden
Modellelemente, platziert werden. So ist es moglich unkompliziert eine gréRere
Menge an QI zu modellieren. Die Tabelle zur Darstellung der Attribute und
Maf3zahlen wurde als eine eigenstandige View innerhalb der Eclipse-Umgebung
realisiert. Diese QI Details-View (in der Abbildung unten) wird parallel zur
Prozessmodell-View angezeigt und stellt immer die Attribute und MalRzahlen der
aktuell im Prozessmodell selektierten Qualitdtscharakteristik dar. Diese kénnen lber
die entsprechenden Buttons bearbeitet werden, d.h. es koénnen Attribute und
Maf3zahlen hinzugefligt bzw. entfernt werden. Aul3erdem konnen Werte fiur die
Mal3zahlen eingetragen werden. So ist es moglich sowohl eine grol3ere Menge an QI
zu modellieren, als auch deren Details.

Im Beispiel ist ein Ausschnitt aus dem Prozess der Arztbriefschreibung zu sehen, der
im Rahmen der Praxisstudie zur Evaluierung des QIl-Modellierungskonzepts erstellt
wurde (siehe Kapitel 6). Wie zu sehen ist, wurden hier fir alle Aktivitaten und ein
Datenobjekt QI erfasst. Im Beispiel ist die Charakteristik Maturity der Aktivitat
LArztbrief diktieren (Diktiergerat)“ selektiert. Dementsprechend werden in der QI
Details-View die zugehorigen Attribute und Malizahlen angezeigt, die hier
exemplarisch mit Werten versehen wurden. So bleiben sowohl der eigentliche
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Geschaftsprozess, mit der Darstellung der Struktur und des funktionalen Verhaltens,
als auch die Informationen zur Qualitdt des Prozesses gleichzeitig im Fokus des
Modellierers. Eine Trennung dieser Informationen, wie sie an den zuvor untersuchten
Werkzeugen (siehe Kapitel 3.2) bemangelt wurde, wird vermieden.
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Abbildung 13: Screenshot des UNICASE BPMN-Editors mit Ql-Erweiterung
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6 Evaluierung des Konzepts und der
Implementierung

In den vorangegangenen Kapiteln wurde ein eigenes Konzept zur Modellierung von
QI in Geschéaftsprozessmodellen vorgestellt und dessen Implementierung, als
Erweiterung eines BPMN-Editors, beschrieben. Im Folgenden sollen nun das
Konzept und die Implementierung evaluiert werden. Dafir wird das Konzept
zundchst gegenluber existierenden Ansatzen aus der Literatur- und
Werkzeugrecherche verglichen und daran die Vorteile aufgezeigt. Anschliel3end wird
die praktische Anwendbarkeit, unter Verwendung des erweiterten BPMN-Editors,
demonstriert und bewertet. Dafir wurde, im Rahmen einer Fallstudie in einem
groBen deutschen Universitatsklinikum, ein Geschaftsprozess und die zugehdrigen
QI aus der Praxis erfasst und anschlieRend der Geschaftsprozess mit den QI
modelliert. Die Erfahrungen, die bei der Modellierung des Geschéftsprozesses und
der zugehérigen QI gemacht wurden, werden beschrieben.

6.1 Vergleich des Konzepts mit existierenden Ansatzen

An dieser Stelle wird noch einmal zusammenfassend das neu entwickelte Konzept
mit den bereits existierenden Anséatzen zur Modellierung von QI verglichen. Dabei
soll zum einen das eigene Konzept klar abgegrenzt und zum anderen die Vorteile
aufgezeigt werden. Tabelle 8 zeigt eine aggregierte Gegenuberstellung der Ansétze
aus Kapitel 3.1, der Werkzeuge aus Kapitel 3.2 und des eigenen Konzepts. Dabei
sind verschiedene Kriterien zum Vergleich aufgefuhrt.

Tabelle 8: Vergleich des neu entwickelten Konzepts mit existierenden Ansétzen

Vergleichskriterium

Ansatze aus
Kapitel 3.1

Werkzeuge aus
Kapitel 3.2

Eigenes Konzept

Basisnotation

BPMN, EPK, UML
Aktivitatsdiagramm,
Petri-Netze

BPMN, EPK, UML
Aktivitatsdiagramm

Beliebige Prozess-
modellierungsnotation

Darstellung der QI

Grafisch + textuell

Groftenteils textuell

Grafisch + textuell

Abgedeckte
Qualitats-
charakteristiken
des BPQMM

Zeitverhalten,
Produktivitat, Reife,
Effektivitat, Kontext-
Zufriedenheit,
Verstandlichkeit,
Zugriffssicherheit
(Aktivitat);
Zugriffssicherheit
(Ressource);
Vertraulichkeit,
Korrektheit
(Informationsobjekt)

Zeitverhalten,
Produktivitat, Reife,
Fehlertoleranz,
Effektivitat, Kontext-
Zufriedenheit,
Aktor-Zufriedenheit,
Verstandlichkeit,
(Aktivitat);

Reife, Ressourcen-
auslastung,
Angemessenheit,
Fehlertoleranz,
Wiederherstellbarkeit
(Ressource);
Verfligbarkeit,

Alle
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Angemessenheit
(Aktor)
Granularitat der Groltenteils Grolitenteils Feingranular
Informationen feingranular feingranular
Formalitat Grolitenteils — Semi-formal
semi-formal
Reife des Ansatzes GroRtenteils — Werkzeug-
neue Ansatze Unterstitzung und
Fallstudie
Funktionsumfang — BPM, CASE, CASE
Unternehmens-
modellierung
Sichtbarkeit der QI QI sichtbar QI groftenteils nicht | Charakteristiken
im Prozessdiagramm sichtbar sichtbar

Die Art der Darstellung der QI, die Abdeckung der Qualitdtscharakteristiken des
BPQMM und die Sichtbarkeit der QI im Prozessdiagramm wurden bereits in Kapitel 4
diskutiert. Zwar existieren einige Ansatze die beschreiben wie QI modelliert werden
kénnen, jedoch decken diese nur eine sehr geringe Anzahl der mdglichen
Informationen zur Beschreibung der Qualitat eines Prozesses ab. Mit dem Ansatz
aus [PZ08] kénnen zwar beliebige QI modelliert werden, aber gleichzeitig gibt es
auch keine konkreten Vorgaben diesbeziglich, so dass der Modellierer keine
Anweisungen hat, an denen er sich orientieren kann. Die Reprasentation der QI in
Form von zuséatzlichen Modellierungselementen macht es aul3erdem unmaoglich eine
groRere Anzahl von QI darzustellen, da das Prozessmodell so sehr schnell
undbersichtlich wird. Des Weiteren bezieht sich der Modellierungsansatz aus [PZ08],
wie die meisten anderen auch, nur auf QI flr Aktivitaiten und nicht flr
Informationsobjekte, Ressourcen und Aktoren. Mit dem neu entwickelten Konzept
hingegen werden alle Qualitatscharakteristiken des BPQMM abgedeckt und
damit die umfassende Modellierung der QI eines Prozesses ermoglicht. Zwar bieten
einige der existierenden Ansédtze gestalterisch interessantere Ldsungen zur
Darstellung einzelner QI (z.B. [Gu07] und [GT09]), jedoch sind diese nur fur wenige
spezifische QI realisierbar, da sie nicht auf eine grof3e Anzahl verschiedenartiger QI
skalierbar sind ohne die Komplexitat des Prozessmodells drastisch zu erhéhen.

Im Gegensatz zu den Anséatzen aus der Literatur, kdnnen die QI innerhalb der
untersuchten Werkzeuge gréf3tenteils nur textuell und nicht direkt in der Ansicht des
Prozessmodells erfasst werden. Mit dem eigenen Konzept und der zugehdrigen
Implementierung kénnen sowohl Qualitdtscharakteristika grafisch im Prozessmodell
dargestellt, als auch die Details, in Form von Attributen und Maf3zahlen, im direkten
Kontext erfasst werden.

Den Ansétzen aus der Literatur und auch den Modellierungswerkzeugen liegt in den
meisten Fallen eine spezifische Prozessmodellierungsnotation zugrunde. Das neu
entwickelte Konzept kann jedoch auf jede beliebige grafische Prozessnotation
angewendet werden. Beispielhaft wurde im Rahmen dieser Arbeit die Umsetzung als
Erweiterung der BPMN demonstriert. Die Granularitat der Informationen ist dabei
fein, da entsprechend der hierarchischen Struktur des BPQMM, die QI durch
Charakteristiken, Attribute und Mal3zahlen ausgedriickt werden kdnnen.
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Durch die Umsetzung als Erweiterung der BPMN ist der neue Ansatz auch semi-
formal. Im Rahmen dieser Arbeit wurde keine besondere Formalitdt angestrebt,
jedoch kann der Ansatz fir zuktnftige Vorhaben formalisiert werden.

In der Literatur finden sich gréf3tenteils neue Anséatze aus der Forschung, die noch
nicht in der Praxis angewendet wurden. Somit kdnnen in den meisten Fallen keine
Erfahrungswerte vorgewiesen und keine Aussagen zur praktischen Anwendbarkeit
der Notationen gemacht werden. Das eigene Konzept wurde im Rahmen einer
Praxisstudie evaluiert, wobei erste Erfahrungen mit der Anwendung gesammelt
werden konnten (siehe Kapitel 6.2). Allerdings sind weitere, umfassendere Studien
notwendig, um von einem ausgereiften Konzept sprechen zu konnen. Die
Implementierung als Erweiterung eines Modellierungswerkzeugs tragt jedoch
auch zur praktischen Anwendbarkeit bei.

6.2 Praxisstudie zur Modellierung von
Qualitatsinformationen in einem
Geschéftsprozessmodell

Die praktische Evaluierung des Modellierungskonzepts und des erweiterten
Geschaftsprozessmodelleditors erfolgte im Rahmen eines Forschungsprojekts im
medizinischen Umfeld. Hierbei wurde, als Teil einer Studie zur Prozessanalyse, ein
Geschaftsprozess aus der Praxis eines groR3en deutschen Universitatsklinikums
erhoben und modelliert. Ziel der Studie ist Verbesserungspotentiale des
Geschaftsprozesses aufzudecken, wobei das BPQMM als Grundlage dient. Anhand
der QI, die im BPQMM beschrieben sind, wurden Fragen formuliert, mit denen
Verbesserungspotentiale im Prozess identifiziert werden kdnnen. In einer ersten
Phase der Studie wurden die Fragen im Rahmen eines Vorversuchs getestet. Das
entworfene Geschéaftsprozessmodell diente dabei als Grundlage fir die Befragung
ausfuhrender Aktoren des Prozesses zu dessen Qualitdt. Zur Evaluierung der
Implementierung des in dieser Arbeit entwickelten Konzepts, sollen die so erfassten
QI schlief3lich, unter Verwendung des erweiterten BPMN-Editors von UNICASE, im
Geschaftsprozessmodell aus der Praxisstudie dargestellt werden.

Nachfolgend werden zunéchst der Geschéftsprozess, sowie die Erfassung der QI
durch die Befragungen und deren Auswertung naher beschrieben. AnschlieRend
werden die Erfahrungen bei der Modellierung des Geschaftsprozesses und der
zugehorigen QI unter Verwendung des erweiterten BPMN-Editors beschrieben.

6.2.1 Prozess der Arztbriefschreibung

Zur beispielhaften Durchfiihrung der Erfassung und Auswertung von QI in der Praxis
wurde der Prozess der Erstellung eines Arztbriefs, nach der Entlassung oder
Uberweisung eines Patienten aus dem Krankenhaus, gewahlt. Dieser Prozess eignet
sich gut zur Evaluierung des Modellierungskonzepts, da eine Vielzahl QI erfasst
werden kénnen. Auf3erdem wird der Prozess im Zusammenspiel unterschiedlicher
Aktoren sehr haufig durchgefuhrt und es werden bei der Ausfihrung der einzelnen
Aktivitdten sowohl Informationsobjekte erstellt und ausgetauscht (physisch und
elektronisch), als auch ein IT-System als Ressource benétigt. Somit eignet sich der
Prozess insbesondere zur Erfassung von QI gemall dem BPQMM, da alle dafur
wesentlichen Prozessmodellelemente darin vorkommen.
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Beim Prozess der Arztbriefschreibung im Klinikum wird bei der Entlassung oder
Verlegung eines Patienten durch den behandelnden Arzt, Oberarzt oder Chefarzt ein
Arztbrief (AB) erstellt, der dem niedergelassen Arzt bzw. externen Krankenhaus eine
kurze Zusammenfassung uUber Diagnose, Befund und Therapieverlauf geben soll.
Der AB dient damit hauptsachlich zur Kommunikation zwischen den verschiedenen
Arzten. Der AB muss, nach der initialen Erstellung durch einen der Arzte, noch von
den jeweils hoherrangigen Kollegen geprift und unterschrieben werden, bevor er
dem Patienten mitgegeben oder durch das Sekretariat versendet werden kann. Je
nachdem ob bei der Prifung Fehler gefunden wurden, geht der AB zur Korrektur an
den untergeordneten Arzt zurtick und der Kreislauf aus Prifen und Unterschreiben
beginnt erneut. Dieser Prozess wurde unter Verwendung der BPMN modelliert und
ist im Anhang der Arbeit abgebildet (siehe Anhang c). Dabei sind die Schritte
JArztbrief erstellen® und ,Arztbrief korrigieren und unterschreiben® als Subprozesse
dargestellt, deren Details der Ubersichtlichkeit halber in separaten Modellen
abgebildet sind. Die entsprechenden BPMN-Diagramme sind ebenfalls im Anhang
abgedruckt.

Beim Erstellen kann der AB entweder diktiert oder mithilfe des krankenhaus-internen
Informationssystems (KIS) vom Arzt selbst digital geschrieben werden. Wird der AB
diktiert, kann dies entweder per Tonbandaufnahme oder auch digital im KIS
geschehen. Im Falle eines Diktats wird der AB anschliel3end von einem Mitarbeiter
des Sekretariats im KIS digital als Text verfasst. Nun hat der Arzt die Wahl den AB
ausdrucken und manuell weiterreichen zu lassen oder die digitale Version Uber das
KIS zur Korrektur an den héherrangigen Arzt weiterzuleiten.

Bei der Korrektur kann der entsprechende Arzt nun entweder den Ausdruck des AB
handschriftlich korrigieren und zuriickreichen oder die digitale Version im KIS
bearbeiten. Ist keine weitere Korrektur notwendig wird der AB, falls noch nicht
geschehen, ausgedruckt, dann unterschrieben und weitergereicht.

6.2.2 Erfassung und Auswertung von Qualitatsinformationen

Im Rahmen des Vorversuchs wurden nun einige Arzte, die an der oben
beschriebenen Arztbriefschreibung beteiligt sind, zur Qualitat des Prozesses, sowie
der bendtigten Ressourcen und Informationsobjekte, befragt. Als Grundlage der
Befragungen diente ein Interviewleitfaden, durch den MalRzahlen zu
Qualitatsattributen aus dem BPQMM erfragt werden. Zur Evaluierung des
Modellierungskonzepts und der Implementierung anhand von QI aus der Praxis,
wurden nun exemplarisch die Antworten eines der Befragten ausgewertet, d.h. die
Werte zu den Mal3zahlen aus den Antworten bestimmt. Im Anhang d der Arbeit findet
sich der genannte Interviewleitfaden mit den Antworten eines Befragten, sowie die
zugehorige Auswertung. Die so ermittelten QI wurden nun unter Verwendung des
erweiterten BPMN-Editors, gemeinsam mit dem Prozess selbst modelliert, um die
praktische Anwendbarkeit und Nutzlichkeit des Konzepts zu evaluieren. Diese
Evaluierung wird im nachfolgenden Kapitel beschrieben.
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6.2.3 Erfahrungen bei der Modellierung eines Geschaftsprozesses mit
Qualitatsinformationen im erweiterten BPMN-Editor von UNICASE

Wie zu Beginn des Kapitels erwahnt, wurde der Prozess der Arztbriefschreibung aus
der Praxisstudie mit dem erweiterten BPMN-Editor in UNICASE zusammen mit den
ermittelten QI modelliert. Dadurch soll die praktische Anwendbarkeit des Konzepts
und die Benutzbarkeit der Implementierung evaluiert werden. Nachfolgend wird das
resultierende Geschaftsprozessmodell beschrieben und die bei der Modellierung
gesammelten Erfahrungen diskutiert.

Abbildung 14 zeigt den zur Evaluierung modellierten Subprozess ,Arztbrief erstellen®
mit QI im BPMN-Editor von UNICASE. In der Praxisstudie wurden fir 3 der 6
Aktivitaten, 2 der 5 Informationsobjekte und fir die Ressource QI zu insgesamt 11
Charakteristiken erfasst, die jetzt im Prozessmodell modelliert wurden. Die
Charakteristiken werden jeweils durch die in Kapitel 4.3 definierten Symbole an den
Prozesselementen dargestellt. In der Abbildung werden aul3erdem exemplarisch die
Attribute und Malizahlen zur Reife (Maturity) der Aktivitat ,Arztbrief diktieren
(Diktiergerat)“ in der QI Details“-View angezeigt.

Die Anwendung in dem Praxisszenario hat gezeigt, dass das entwickelte Konzept zur
Modellierung von QI in einem Geschaftsprozessmodell geeignet ist und seinen durch
die Anforderungen bestimmten Zweck erfillt. Die Hauptanforderung, die QI aus dem
BPQMM in einem Prozess darstellen zu konnen, ist einwandfrei erfillt, da das
Konzept auch bei einer groReren Anzahl von QI skaliert und die Ubersichtlichkeit des
Modells nicht eingeschrankt wird. Zwar gilt dies beim theoretischen Maximum von 26
Qualitatscharakteristiken pro Element'® nur noch bedingt, jedoch hat die Studie
gezeigt, dass in der Praxis immer nur ein gewisser Teil der Charakteristiken pro
Element relevant sind (etwa 1 bis 5 Charakteristiken pro Element).

Zudem hat sich die Implementierung des Konzepts als Erweiterung des BPMN-
Editors von UNICASE als gut bedienbar und auf3erst praktikabel herausgestellt. Erst
bei der Modellierung mit Werkzeugunterstitzung kann sich die volle Starke des
Konzepts entfalten, da es so unkompliziert moglich ist die Modellelemente mit einer
groReren Anzahl an Symbolen fur QI zu annotieren und das Anlegen und Bearbeiten
von Attributen und Mal3zahlen schnell und direkt mdglich ist. Das Prozessmodell und
die Details der QI werden zusammen in einem geteilten Bildschirm dargestellt,
wodurch beide immer im Fokus des Modellierers bleiben. Dies war einer der
Nachteile der existierenden Werkzeuge. Durch die parallele Darstellung von
Prozessmodell und QI tber den geteilten Bildschirm kdnnen nun bequem Attribute
und Mal3zahlen zu den einzelnen Charakteristiken dargestellt und erfasst werden. Es
sind jedoch nie alle Attribute und Mal3zahlen eines Elements oder gar des ganzen
Prozesses auf einmal sichtbar, sondern immer nur diejenigen der Charakteristik, die
gerade vom Modellierer ausgewahlt wurde. Dies schrankt zwar einerseits die Sicht
auf die gesamte Menge der QI ein, hat jedoch andererseits den Vorteil, dass die
Ubersicht jederzeit bewahrt bleibt und QI bei Bedarf gezielt in den Blickpunkt gesetzt
werden konnen. Eine aggregierte Sicht auf alle Attribute und Malizahlen eines
Elements bzw. des ganzen Prozesses ware jedoch auch sinnvoll und kénnte in einer
Weiterentwicklung des Prototyps realisiert werden. Ebenso kdnnte es nitzlich sein
gezielt mehrere QI verschiedener Elemente auswéhlen zu kénnen, um diese in einer
aggregierten Sicht anzeigen zu lassen.

'° Das BPQMM beschreibt je 26 Charakteristiken fiir Aktivitdten und Ressourcen, 17 fir
Informationsobjekte und 2 fir Aktoren.
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43



7 Zusammenfassung & Ausblick

Es folgen eine Zusammenfassung der Ergebnisse dieser Arbeit und ein Ausblick auf
maogliche Anknipfungspunkte fir weitere Forschungsarbeiten.

7.1 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde die Entwicklung und Umsetzung eines Konzepts zur
Modellierung von Qualitatsinformationen in Geschaftsprozessmodellen vorgestellit.
Basierend auf einer Literatur- und Werkzeugrecherche wurden existierende Ansatze
zur Modellierung von QI in Geschaftsprozessmodellen untersucht und hinsichtlich
verschiedener Kriterien, wie der Anzahl darstellbarer QI, der Art der Darstellung und
der Granularitat der Informationen bewertet. Hierbei wurde festgestellt, dass noch
kein Ansatz existiert, mit dem es madglich ist die Qualitat eines Geschaftsprozesses
umfassend und praktikabel zu modellieren.

Das nun entwickelte eigene Modellierungskonzept ermdglicht die Qualitdt eines
Geschaftsprozesses umfassend zu modellieren, indem es eine Menge von
Charakteristiken, Attributen und Malizahlen vorgibt, die es dem Modellierer
erleichtern QI zu erfassen. Gleichzeitig ermdglicht die Art und Weise der grafischen
Darstellung eine hohe Anzahl von QI gleichzeitig im Prozessdiagramm anzuzeigen,
ohne dass die Ubersichtlichkeit des zugrundeliegenden Modells beeintrachtigt wird.
Ein weiterer Vorteil ist, dass das Konzept fir beliebige grafische
Prozessmodellierungssprachen anwendbar ist.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde das Konzept als Erweiterung der BPMN, einer
aktuellen und weit verbreitet Prozessmodellierungssprache, umgesetzt und innerhalb
des BPMN-Editors des CASE-Tools UNICASE implementiert. Das erweiterte
Werkzeug bietet eine optimale Unterstlitzung bei der Anwendung des Konzepts und
bei der Erfassung der Qualitat eines Geschaftsprozesses.

Nach der Evaluierung im Rahmen einer Praxisstudie hat sich gezeigt, dass das
entwickelte Konzept seine Anforderungen erfullt und hervorragend zur Modellierung
von QI in einem Geschaftsprozessmodell geeignet ist. Zudem hat sich die
Implementierung des Konzepts als Erweiterung des BPMN-Editors von UNICASE als
gut bedienbar und auf3erst praktikabel herausgestellt.

7.2 Ausblick

Trotz der sorgfaltigen Konzeption und Umsetzung des Modellierungskonzepts sind
einige Verbesserungen zum weiteren Ausbau der prototypischen Implementierung
vorstellbar.

Als Erganzung der Funktionalitdt kdnnte eine aggregierte Sicht auf die QI eines
bestimmten Elementes bzw. des gesamten Prozesses niitzlich sein. So kdnnte sich
der Modellierer gezielt die Attribute und Malizahlen mehrerer bestimmter
Charakteristiken oder auch aller Charakteristiken eines Elementes bzw. eines
Prozesses anzeigen lassen. Momentan muss eine bestimmte Charakteristik
ausgewahlt werden, um deren Attribute und MalRzahlen anzuzeigen, was es
erschwert eine Ubersicht verschiedener Charakteristiken zu erhalten. Ebenso kénnte
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man sich eine aggregierte Sicht auf gleiche Charakteristiken mehrerer verschiedener
Prozesselemente vorstellen. So konnte sich der Nutzer beispielsweise fur alle
Aktivitaten im Prozess die Attribute und MalRRzahlen zum Zeitverhalten darstellen
lassen. Ferner kdnnten so auch zusammengesetzte Mal3zahlen angezeigt werden,
indem z.B. aus der Dauer der einzelnen Aktivitdten die Gesamtdauer des Prozesses
oder aus der Fehlerrate einzelner Aktivitaten die Gesamtfehlerquote errechnet wird.
Dies wirde eine einfache Prozessanalyse erméglichen und ware ein erster Schritt in
Richtung Optimierung der Geschéftsprozesse. Eine weitere Madoglichkeit zur
Erweiterung des Editors wére eine Funktionalitat fir das einfache Ein- und
Ausblenden samtlicher Symbole der Qualitatscharakteristiken im Prozessmodell. So
konnte jederzeit zwischen der herkdmmlichen Geschaftsprozessmodellierung und
der erweiterten Modellierung von QI umgeschaltet werden und, falls die QI gerade
nicht von Interesse sind, der Blick auf das rein funktionale Prozessmodell ermdglicht
werden. AbschlieBend konnte die Verknupfung der Modellelemente des BPMN-
Editors mit den Modellelementen von UNICASE erganzt werden. Hier fehlt nun noch
die Verknupfung der QI mit den UNICASE-Modellelementen und damit dem
Anforderungsermittiungsprozess als Ganzes. UNICASE ermdéglicht die Erstellung
von nicht-funktionalen Anforderungen, welche sich hier als Verknupfungspunkt
anbieten wirden.

Grundsatzlich ware fur die Weiterentwicklung der prototypischen Implementierung
auch eine umfangreichere Evaluierung, mit mehreren Testpersonen, hilfreich.
Dadurch konnte die Benutzbarkeit weiter gesteigert und die praktische Eignung
zusatzlich bestatigt werden. AufRerdem konnte die Zuordnung der grafischen
Symbole zu den Qualitdtscharakteristiken des BPQMM durch Experten gepruft und
durch Anwendungstest evaluiert werden, um eine mdglichst intuitive Verstandlichkeit
zu gewabhrleisten.

Schliel3lich ware es auch hilfreich die Benutzbarkeit des zugrundeliegenden BPMN-
Editors von UNICASE weiter zu verbessern bzw. den Prototyp beziglich der
Umsetzung der BPMN-Spezifikation vollstdndig auszubauen. Die Erstellung von
BPMN-Diagrammen wird bisher nur rudimentar unterstutzt und es ist nicht moglich
samtliche Aspekte der BPMN-Spezifikation bei der Modellierung anzuwenden. Auch
hier konnten umfangreichere Nutzungstests hilfreich sein, um
Verbesserungspotential aufzudecken.
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A. Abklrzungsverzeichnis

ACM
BPD
BPEL
BPMN
BPM
BPMS
BPQMM
CASE
EM
EMF
EPK
GMP
IEC
|EEE
1ISO

Ql
WS-BPEL

Association for Computing Machinery
Business Process Diagram

Business Process Execution Language
Business Process Modeling Notation
Business Process Management
Business Process Management System
Business Process Quality Meta-Model
Computer Aided Software Engineering
Enterprise Modeling

Eclipse Modeling Framework
Ereignisgesteuerte Prozesskette
Graphical Modeling Framework

Internationale Elektrotechnische Komission
Institute of Electrical and Electronics Engineers

Internationale Organisation fir Normung
Qualitatsinformationen

Web Service Business Process Execution Language
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E. Anhang

a. Einordnung der Qualitatsinformationen aus der
Literatur- und Werkzeugrecherche in das BPQMM

In den folgenden Tabellen sind die Qualitatscharakteristiken aus dem BPQMM und
die Zuordnung der einzelnen QI aus der Literatur- und Werkzeugrecherche
aufgefuihrt. Um die Zuordnung nachvollziehbar zu machen, ist dabei jeweils die
genaue MalRzahl aus [HP10a] aufgefihrt, der die QI entspricht. Handelt sich bei der
QI nur um eine Charakteristik oder ein Attribut ist dies auch vermerkt. Ebenso, wenn
die QI noch nicht in [HP10a] gelistet ist.

Tabelle 9: Zuordnung der QI aus der Literaturrecherche zu den Charakteristiken des BPQMM

Charakteristik Qualitatsinformation | Quelle Entsprechende MaRzahl aus [HP10a]

des BPQMM aus Literatur

Aktivitat

Time behavior Dauer [SZS10] Lead time - the period of time between
the initiation of any process of production
and the completion of that process

Dauer [Gu07] Lead time

Haufigkeit der [Gu07] Number of activities completed in a given

Ausfiihrung pro Monat time period (Throughput)

Durchlaufzeit [Ko08] Turnaround time - the time it takes to
complete the selected activity in the given
traffic with given input data

Wartezeit [Ko08] Wait time - the period of time an activity
spends waiting in a queue plus all other
delays for an activity, e.g. the time it has to
wait in a parallel branch for completion of
all other branches, in order to synchronize

Diverse [GTO09] Keine konkreten Mal3zahlen angegeben

Ausfuhrungszeiten

Productivity Dauer [SzS10] Activity time (lead time)

Dauer [Gu07] Activity time (lead time)

Performance- [Me08] Keine konkreten Mal3zahlen angegeben

Indikatoren

Effectiveness Haufigkeit der [Gu07] Number of activities completed in a given

Ausfiihrung pro Monat time period (Throughput)

Maturity Zuverlassigkeit [SzS10] Laut ISO 9126 entspricht Zuverlassigkeit /
Reliability den Charakteristiken Maturity,
Fault tolerance und Recoverability.
AuRerdem aus [HP10a]: “The recovery of
an activity is covered by the recovery of its
resources and information objects, hence,
we do not adapt the characteristic
recoverability for activities.”

Fault tolerance Zuverlassigkeit [SzS10] Laut ISO 9126 entspricht Zuverlassigkeit /
Reliability den Charakteristiken Maturity
und Fault tolerance

Understandability | Ziele [Ko08] Number of documented process goals
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Security Vertraulichkeit beim [JFO9] Number of activities which use encrypted
Nachrichtenaustausch information objects
Berechtigungskontrolle | [RFPO7], Number of activities which use access-

[RFPO6] restricted resources
Angriffs- [RFPO7], Attribut
/Schadenserkennung [RFPO6]
Nichtabstreitbarkeit [RFPO7], Attribut

[RFPO6]

Context Zahl der Beschwerden | [Ko08] Number of complaints by the customers

satisfaction

(clients/customer

satisfaction)

Ressource

Security Zugriffskontrolle [JFO9] Number of access controllability

requirements implemented correctly as in
the specifications

Angriffs- [RFPO7], Attribut

/Schadenserkennung [RFPO6]

Informationsobjekt

Confidentiality Verschliisselung [JFO9] Number of database fields encrypted

Accuracy Digitale Signatur [JFO9] Number of integer data objects (integrity of

data)
Integritat [RFPO7], Number of integer data objects (integrity of
[RFPO6] data)

- Angriffs- [RFPO7], Bisher keine Zuordnung im BPQMM
/Schadenserkennung [RFPO6] maoglich.

Aktor

- Angriffs- [RFPO7], Bisher keine Zuordnung im BPQMM
/Schadenserkennung [RFPO6] maoglich.

Vertraulichkeit [RFPO7], Bisher keine Zuordnung im BPQMM
[RFPO6] maoglich.

Berechtigungskontrolle | [RFPO7], Bisher keine Zuordnung im BPQMM
[RFPO6] maoglich.

Tabelle 10: Zuordnung der Ql aus der Werkzeugrecherche zu den Charakteristiken des BPQMM

Charakteristik Qualitatsinformation | Werkzeug- | Entsprechende Maf3zahl aus [HP10a]
des BPQMM aus Werkzeug name
Aktivitat
Time behavior Processing time ABACUS Processing time
Tolerance waiting ADONIS Ist noch nicht in [HP10a] enthalten.
time (before
cancelling)
Execution time ADONIS Execution time
Waiting time ADONIS Wait time
Resting time ADONIS Wait time
Transport time ADONIS Transport time
Quantity of execution | ADONIS Number of activities completed in a given
per time unit time period (Throughput)
Processing time ARIS Processing time
Wait time ARIS Wait time
Duration GRADE Lead time
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Processing time Horus Processing time
Transport time Horus Transport time
Execution frequency Horus Number of activities completed in a given
per time unit time period (Throughput)
Bearbeitungszeit BONAPART | Processing time
Liegezeit BONAPART | Wait time
Active time itp Processing time
Waiting time itp Wait time
Service-Durchlaufzeit | Kern Lead time
Lead time ARIS Lead time
Duration iGrafx Lead time
Duration MEMO Lead time
Service time Select Lead time
Idle time Select Wait time
Frequency per time Select Number of activities completed in a given
unit time period (Throughput)
Duration SemTalk Lead time
Ausflhrungszeit Signavio Lead time
Haufigkeit (pro Jahr) Signhavio Mean amount of throughput > Number of
activities completed in a given time period
Duration SILVER Lead time
Duration TopEase Lead time
Duration ViFlow Lead time
Productivity Lead time ARIS Activity time/ lead time
Process performance | ARIS Ist noch nicht in [HP10a] enthalten
Duration GRADE Activity time/ lead time
Duration iGrafx Activity time/ lead time
Service-Durchlaufzeit | Kern Activity time/ lead time
Duration MEMO Activity time/ lead time
Duration SemTalk Activity time/ lead time
Ausfuhrungszeit Signavio Activity time/ lead time
Duration SILVER Activity time/ lead time
Duration TopEase Activity time/ lead time
Duration ViFlow Activity time/ lead time
Effectiveness Quantity of execution | ADONIS Number of activities completed in a given
per time unit time period (Throughput)
Frequency per time Select Number of activities completed in a given
unit time period (Throughput)
Haufigkeit (pro Jahr) Sighavio Number of activities completed in a given
time period (Throughput)
Execution frequency Horus Number of activities completed in a given
per time unit time period (Throughput)
Maturity Reliability ABACUS Laut ISO 9126 entspricht Reliability den

Characteristiken Maturity, Fault tolerance
und recoverability.

AuRerdem aus [HP10a]: “The recovery of
an activity is covered by the recovery of its
resources and information objects, hence,
we do not adapt the characteristic
recoverability for activities.”

54




Availability ABACUS Auszug aus der ISO 9126: ,Availability is
the capability of the software product to be
in a state to perform a required function at
a given point in time, under stated
conditions of use. Externally, availability
can be assessed by the proportion of total
time during which the software product is
in an up state. Availability is therefore a
combination of maturity (which governs
the frequency of failure), fault tolerance
and recoverability (which governs the
length of down time following each failure).
For this reason it has not been included as
a separate subcharacteristic.”

Error rate Horus Attribut ,Error density / Error rate”

Fault tolerance Reliability ABACUS Siehe Maturity

Availability ABACUS Siehe Maturity

Understandability | Goals GRADE Number of documented process goals

Goals MEGA Number of documented process goals

Suitability Detected problems MEGA Number of activities in which problems (in
comparison to requirements of the
context) are detected in evaluation

Context Customer satisfaction | Kern Charakteristik

Satisfaction

(customer

satisfaction)

Actor Worker’s satisfaction Kern Charakteristik

Satisfaction

(worker’s

satisfaction)

- Competitiveness Horus Keine Zuordnung im BPQMM mdglich

Ressource

Maturity Reliability ABACUS Laut ISO 9126 entspricht Reliability den
Characteristiken Maturity, Fault tolerance
und recoverability.

Fault tolerance Reliability ABACUS Laut ISO 9126 entspricht Reliability den
Characteristiken Maturity, Fault tolerance
und recoverability.

Recoverability Reliability ABACUS Laut ISO 9126 entspricht Reliability den
Characteristiken Maturity, Fault tolerance
und recoverability.

Resource Utilization ABACUS Charakteristik

utilization

Suitability Business fit ABACUS Attribut “Functional completeness,
coverage, adequacy”

Actor

Availability Availability ABACUS Charakteristik

- Reliability ABACUS Keine Zuordnung im BPQMM madglich

Suitability Quialification Kern Attribut “Skills of actors - Qualification,

expertise, social competence, team skills,
motivation”
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b. Vollstandige Liste der untersuchten Werkzeuge

In der folgenden Tabelle sind samtliche Werkzeuge aufgelistet, die im Rahmen der
Werkzeugrecherche (siehe Kapitel 3.2) untersucht wurden. Neben dem Namen ist
jeweils auch die genaue Versionsnummer aufgeftihrt, sowie ein Weblink tber den
das Tool heruntergeladen bzw. erworben werden kann.

Tabelle 11: Vollstandige Auflistung der untersuchten Werkzeuge

Werkzeug Version Webseite

Edraw Max 5.6 http://www.edrawsoft.com/
http://www.wi-inf.uni-duisburg-
essen.de/FGFrank/index.php?lang=de&&groupld=1&

MEMOCenterNG build 2010-10-18 | &contentType=Project&&projld=19

ADONIS 3.9 http://www.adonis-community.com/
http://www.ids-
scheer.com/en/ARIS/ARIS Platform/ARIS Business

ARIS Business Architect 7.1 Architect/3731.html

Signavio 46.1 http://www.signavio.de

Oryx 1.12 http://bpt.hpi.uni-potsdam.de/Oryx

Process Modeler 5 http://www.itp-commerce.com/

BizAgi BPM suite 9.14 http://www.bizagi.com/

Dia 0.97.1 http://live.gnome.org/Dia/

Innovator for Business

Analysts 11.3.1 http://www.mid.de/

yEd Graph Editor 3.6 http://www.yworks.com/en/products_yed about.html

SemTalk 3.1 http://www.semtalk.com/

BONAPART 5.3 http://bonapart.btc-ag.com/

MO’GO 2.3a http://www.moogo.de/

objectiF 7.1 http://www.microtool.de/objectif/

Intalio BPMS Designer 6.0.3 http://www.intalio.com/

AccuProcess Modeler 1.0 http://www.accuprocess.com/

UModel 2011 http://www.altova.com/umodel.html

ABACUS 3.2 http://www.avolution.com.au/

BPMN 2.0 Modeler for Visio 1.4 http://www.businessprocessincubator.com/modeler

Geasy BPMNEditor 1.0 alpha http://geasybpmn.petalslink.org/

Barium BPMN Modeler 1.9 http://www.bariumlive.com/

AENEIS 5.4 http://www.intellior.ag/

ARCWAY Cockpit 3.3 http://www.arcway.com/

iGrafx Process 2011 http://www.igrafx.de/

Imixs Workflow 2.3 http://www.imixs.org/

MEGA Modeling Suite 2009 SP4 http://www.mega.com/

Metastorm Designer 7.6 http://www.metastorm.com/

ViFlow 4.5 http://www.vicon.biz/
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http://www.wi-inf.uni-duisburg-essen.de/FGFrank/index.php?lang=de&&groupId=1&&contentType=Project&&projId=19
http://www.wi-inf.uni-duisburg-essen.de/FGFrank/index.php?lang=de&&groupId=1&&contentType=Project&&projId=19
http://www.adonis-community.com/
http://www.signavio.de/
http://bpt.hpi.uni-potsdam.de/Oryx
http://www.itp-commerce.com/
http://www.bizagi.com/
http://live.gnome.org/Dia/
http://www.mid.de/
http://www.yworks.com/en/products_yed_about.html
http://www.semtalk.com/
http://bonapart.btc-ag.com/
http://www.microtool.de/objectif/
http://www.intalio.com/
http://www.accuprocess.com/
http://www.altova.com/umodel.html
http://www.avolution.com.au/
http://geasybpmn.petalslink.org/
http://www.bariumlive.com/
http://www.intellior.ag/
http://www.arcway.com/
http://www.igrafx.de/
http://www.imixs.org/
http://www.mega.com/
http://www.metastorm.com/
http://www.vicon.biz/

@enterprise 8.0 http://www.groiss.com/
Communigram 4 http://www.cicommunigram.com/
Cubetto Toolset 1.6.4 http://www.semture.de/

imatics ProcessSuite http://www.processsuite.de/
GRADE Modeler 4.1 http://www.infologistik.com/grade/
PACE 6.0 http://www.ibepace.de/
SILVERRUN BPM

Business Process Modeler 2.8.5 http://www.silverrun.com/
TopEase 6.3 http://www.pulinco.ch/

Kern Process 2.6.0 http://www.kern.ag/

OfficeTalk 4.7 http://www.joops.de/
process4.hiz http://www.process4.biz/

Select Business Modeler 7.1 http://www.selectbs.com/

Horus Business Modeler 121 http://www.horus.biz/
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c. Prozess der Arztbriefschreibung aus der Praxisstudie
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Abbildung 15: Prozess der Arztbriefschreibung aus der Praxisstudie
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Subprozesse ,,Arztbrief erstellen“ und ,,Arztbrief korrigieren und unterschreiben® in Detailansicht
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Abbildung 16: Subprozess , Arztbrief erstellen in Detailansicht
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Abbildung 17: Subprozess ,,Arztbrief korrigieren und unterschreiben” in Detailansicht
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d. Interviewleitfaden und Auswertung

Es folgt der vollstandige Interviewleitfaden aus der Praxisstudie (siehe Kapitel 6.2.2)
mit den Antworten eines Befragten, die beispielhaft zur Auswertung der QI und
Evaluierung des Modellierungskonzepts herangezogen wurden. Im Anschluss folgt
eine tabellarische Auswertung der Fragen, die auf QI abzielen. In der
Auswertungstabelle werden jeweils die Qualitatscharakteristik, das Attribut und die
Mafzahl(en) auf die die Frage abzielt aufgefiihrt und, anhand der jeweiligen Antwort
des Befragten, Werte fur die Mal3zahlen vergeben.

Tabelle 12: Interviewleitfaden zur Qualitat der Arztbriefschreibung

A | Angaben zur Person

Name:

2 | In welcher Klinik / Abteilung arbeiten Sie?
Klinik: Abteilung:

3 | Zu welcher Berufsgruppe gehdren Sie?
[X] Arzt, in der Rolle
[X] Behandelnder Arzt
[ ] Oberarzt
[ ] Chefarzt
[ ] Sekretarin
[ 1 Schreibkraft
[ ] Pflegepersonal
[ ] Mitarbeiter aus IT / EDV
[ ] Sonstiges:

4 | Fur evt. Ruckfragen (optional):
Telefonnummer:
Email-Adresse:

B | Fragen zur Qualitat der Arztbriefschreibung (AB Schreibung)

Bl | Fragen zu den Aktivitaten

Bitte legen Sie jetzt der/dem Befragten das Prozessmodell vor.

Allgemeine Fragen zu den Aktivitaten

1 | Welche Aktivitaten bearbeiten Sie im Prozess? (Bitte kennzeichnen Sie lhre Aktivitaten
im Prozessmodell)

Gibt es Aktivitaten, die Sie bearbeiten, die nicht im Prozessmodell enthalten sind?
Wenn ja, bitte Prozessmodell erganzen.

Nein

2 | Wie viele Arztbriefe erstellen/korrigieren Sie pro Woche (wie oft fiihren Sie den Prozess
pro Woche aus)?
10 AB pro Woche

Fragen zur Zufriedenheit der Akteure und Attraktivitat des Prozesses

3 | Welche Ihrer Aktivitaten im Prozess der AB-Schreibung flhren Sie gerne aus, welche
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nicht?

Ich fihre keine Aktivitat gerne aus. (Alles ist gleich unliebsam, aber ich diktiere den
Brief lieber als dass ich ihn selber schreibe, da es schneller geht)

Was stort Sie an den Aktivitaten, die Sie NICHT gerne ausfihren?

Es nimmt sehr viel Zeit in Anspruch

Welche Aktivitaten finden Sie im positiven Sinne herausfordernd, welche Aktivitaten
finden Sie langweilig?

Ich fande die Aktivitat diktieren (digital) mit Spracherkennung herausfordernd. Es gibt
keine Aktivitaten, die ich langweilig finde.

Winschen Sie sich mehr Automatisierung im Prozess? Wenn ja, bei welchen
Aktivitaten?
Ich wiinsche mir eine Spracherkennung beim Diktieren des AB.

Fihlen Sie sich bei der Ausfuhrung lhrer Aktivitaten kontrolliert? Wenn ja bei welchen?
Ja, ich fuhle mich bei allen Aktivitaten kontrolliert durch den OA oder den CA
Ich finde die Kontrolle gut, denn die Kontrolle ist notwendig.

B2

Fragen zu KIS

Achtung: Die folgenden Fragen zu KIS beziehen sich ausschlief3lich auf die Funktionen von
KIS, die fur die AB-Schreibung verwendet werden.

Allgemeine Fragen zu KIS

1 | Bitte schauen Sie sich das Prozessmodell noch einmal an und identifizieren Sie
Funktionen von KIS, die Sie benutzen.

AB diktieren, AB schreiben, AB korrigieren, AB ausdrucken, AB weiterleiten
Fragen zur Zufriedenheit der Akteure und Attraktivitat von KIS

2 | Gibt es Funktionen von KIS, die schwer zuganglich sind, da sie z.B. in komplizierten
Mendus versteckt sind? Wenn ja, welche?

Generell ist KIS gewthnungsbedurftig. Es ist nicht einfach zu bedienen. Die Funktionen
sind alle schwer zugénglich (sehr viel Schulungsbedarf).

Gibt es Funktionen von KIS, die Sie unterbrechen oder abbrechen wollen, aber nicht
ohne Datenverlust kdnnen? Wenn ja, welche?

Nein.

3 | Gibt es Aktivitaten fur die Sie KIS fur nicht geeignet halten. Z.B. weil die Aktivitaten

durch KIS nicht richtig unterstitzt werden. Wenn ja, welche?

Ja, bei “AB schreiben”.

Warum?

Es gibt eine Trennung zwischen der Briefschreibung in Word und dem KIS. D.h. es gibt
keine Schnittstelle. Daten in Word kénnen nicht in KIS verwendet werden. Daten
mussen daher von einem Brief in den anderen kopiert werden.

4 | Gibt es Aktivitaten oder Funktionen, die Sie bearbeiten, bei denen Sie den Nutzen nicht
verstehen? D.h. die Aktivitaten oder Funktionen werden unndétig bearbeitet. Wenn ja,
welche?

k.A.
B3 | Fragen zu Informationsobjekten
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Allgemeine Fragen zu Informationsobjekten

Welche Informationsobjekte benutzen Sie? Bitte kennzeichnen Sie im Prozessmodell
wo Sie diese benutzen.

[X] Papierakte

[X] Elektronische Patientenakte (alle Infos, die elektronisch im System vorliegen)

[ ] Tonbandaufnahme

[X] Digitales Diktat

[X] Elektronischer Arztbrief

[X] Ausgedruckter Arztbrief

[ ] Sonstige:

Machen Sie Anderungen bei der Korrektur des Arztbriefs auf Papier oder digital am
System?
digital

Fragen zur Bearbeitbarkeit des AB

Kommt es vor, dass sich der AB schwer bearbeiten lasst und Sie dadurch mehr Zeit
bendtigen? Gibt es z.B. einen Unterschied bzgl. der Bearbeitung des elektronischen
und des ausgedruckten AB? Wenn ja, an welchen Stellen im Prozess?

Nein, es kommt nicht vor, dass sich der AB schwer bearbeiten lasst. Ich erkenne auch
keinen Unterschied zwischen digitalem und Papierbrief.

Wie oft kommt das vor?

0 von 10 Arztbriefen

Fragen zum Transport der Objekte

Wie wird der AB zwischen den verschiedenen Akteuren transportiert? (Transportmittel
und Transportwege)

Es gibt 2 Mdglichkeiten den AB zu transportieren, entweder digital durch das
Statusnetz Uber das Netzwerk oder in Papierform in einer Unterschriftenmappe, die in
das Fach der entsprechenden Zielperson kommt.

Welche der verwendeten Transportmittel/Transportwege schatzen Sie als ungeeignet
ein? Warum?

Ich schéatze den Transport in Papierform als ungeeignet ein, da der Brief dabei verloren
gehen kann, damit Zeitverzogerung verbunden ist und die Gefahr besteht den Brief in
das falsche Fach einzuordnen.

Gibt es unnétig transportierte Informationsobjekte (siehe oben)? D.h. erhalten Sie
Informationsobjekte, die Sie nicht verwenden. Wenn ja, welche?

Ja, es kann vorkommen, dass ich einen AB bekomme, den ich gar nicht bearbeite (das
ist sowohl bei analogen als auch beim digitalen AB méglich). Es ist auch mdglich, dass
ich eine Patientenakte bekomme, die ich nicht bearbeite.

Wie oft kommt das vor?

Das kommt sehr selten vor (im Prozentbereich).

Fragen zur Erreichbarkeit/Verfugbarkeit der Objekte

Kommt es vor, dass Sie auf einen AB zugreifen/einen AB bearbeiten wollen, und es
nicht kénnen, weil dieser von jemand anderem verwendet wird? Wenn ja, bei welchen
Aktivitaten?

Ja, wahrend der Korrektur des AB. Konflikte sind sehr haufig bei der Papierform,
seltener beim digitalen AB. Generell kann das Uberall da auftreten wo eine Schnittstelle
zu anderen Personen ist.

Wie oft kommt das vor?

3 von 10 Arztbriefen

Gibt es Informationsobjekte (siehe oben), die NICHT Uber die gesamte Zeitdauer ihrer
Aktivitaten verfugbar sind? D.h. z.B. Objekte auf die zwischenzeitlich nicht zugegriffen
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werden kann. Wenn ja, welche?
Nein.

Wie oft kommt das vor?

0 von 10 Arztbriefen

7 | Kommt es vor, dass Informationsobjekte (siehe oben) nicht rechtzeitig verfigbar sind?
Wenn ja, welche und an welcher Stelle im Prozess?

K.A.
Wie oft kommt das vor?
B4 | Fragen zu Fehlern:
Fragen zu Fehlern der Aktivitaten

1 | Gibt es Aktivitdten in denen Sie manchmal Fehler machen? (z.B. Fehler in der
Ausfuhrung der Aktivitat, beispielsweise AB zum falschen Patienten angelegt oder AB
an falschen Arzt zur Korrektur weitergeleitet). Wenn ja, welche Fehler machen Sie in
diesen Aktivitaten?

Ja, beim AB selbst schreiben, AB diktieren und AB selbst korrigieren (digital).

Wie oft machen Sie in den einzelnen Aktivitdten Fehler?

Fehler bei AB schreiben/diktieren: Gberschriebener Bereich im Brief (1 FpW, fallt sofort
auf), falschen Bereich in den Brief kopiert (1 FpW, fallt sofort auf), veralteter Befund in
den Brief kopiert (1 FpW, fallt sofort auf), vergessen zu speichern (<1FpW, fallt sofort
auf), falsches Tonband weitergeleitet (<1FpW, fallt Sekretarin auf), AB (Tonband) an
falsche Sekretarin weitergeleitet (<1FpW, fallt Sekretarin auf).

Fehler bei AB korrigieren: Alter AB gedéffnet (1 FpW, fallt sofort auf).

2 | Kommt es bei Medienbriichen zu Fehlern? Medienbruch bedeutet, dass Informationen
von einem Medium (z.B. Papier) auf ein anderes Medium (z.B. System) Uberflhrt
werden. Z.B. wenn Sie Informationen aus einer Papierakte in den digitalen AB
Ubernehmen. Wenn ja, welche Fehler treten wo auf?

Ja, bei Medienbriichen kommt es dazu, dass Informationen verloren gehen oder
verfalscht werden (z.B. Zahlendreher).

AB diktieren: falsche Infos, fehlende Info.

AB korrigieren: bei der Korrektur nicht das Problem, weil ich direkt auf die Infos
zugreifen kann (System oder Paper).

Wie oft treten Medienbriiche durchschnittlich auf?

k.A.

3 | Gibt es Aktivitdten bei denen Sie jemanden fragen missen, um mit der Bearbeitung
fortfahren zu kénnen? Beispielsweise weil Ihnen in der Aktivitat etwas unklar ist oder
weil ein Objekt unklar ist, z.B. beim Abtippen des Diktats konnen Sie etwas akustisch
nicht verstehen. Wenn ja, welche?

Ja, bei unvollstandigen Informationen. Das Problem tritt eher beim Schreiben des AB
auf, weniger beim Korrigieren
Wie oft treten Rickfragen auf?
2 Ruckfragen pro Woche
Fragen zu Fehlern vom KIS
4 | Gibt es Funktionen bei denen Sie manchmal Bedienungsfehler machen? Wenn ja,

welche Fehler machen Sie bei diesen Funktionen?
Bei KIS macht man dauernd Bedienungsfehler, wegen der Komplexitat des Systems.
Man verliert sich oft im System, man drickt oft die falschen Knopfe, man macht Fehler

64




in der Navigation, weil die Menufuhrung nicht einheitlich ist.

Wie oft machen Sie Bedienungsfehler?

AB diktieren: 2 Fehler pro Woche,

AB schreiben: 3 Fehler pro Woche,

AB korrigieren: 1 Fehler pro Woche,

Ab ausdrucken, AB weiterleiten: 0 Fehler pro Woche

Kommt es vor, dass das KIS beim Bearbeiten lhrer Aktivitdten nicht erreichbar ist?
Wenn ja, bei welchen Aktivitaten bzw. Funktionen?

Nein.

Wie oft ist das KIS nicht erreichbar?

0 erfolglose Versuche pro Woche

Bitte nennen Sie weitere Fehler, die in den einzelnen Funktionen von KIS auftreten
kénnen? Wie oft treten diese Fehler auf?

AB diktieren: Diktat geht verloren, System héngt sich auf (2 Fehler pro Monat).

AB schreiben (selbst): Briefvorlage geht nicht auf, Vorlage kann nicht richtig gefullt
werden (1 Fehler pro Monat).

Fragen zu Fehlern im Arztbrief

(Nur fur Arzte) Kommt es vor, dass der AB veraltete Informationen enthalt? Wenn ja, an
welcher Stelle im Prozess?

Ja, das fallt mir entweder selbst beim Schreiben oder durch die Korrektur vom OA auf.
Wie oft kommt das vor?

0,5 von 10 Arztbriefen

(Nur fur Arzte) Gibt es Vorgaben beziglich Lange, Inhalt, Struktur des AB in ihrer
Organisation? Wenn ja, welche?

Ja, es gibt Vorgaben bzgl. der Struktur und ggf. der Lange. Manchmal sind auch
Textbausteine fur den Inhalt vorgegeben.

Kommt es vor, dass der AB nicht konform zu den Vorgaben beziiglich Lange, Inhalt,
Struktur ist? Wenn ja, an welcher Stelle im Prozess?
Es kommt sehr selten, eigentlich gar nicht vor, dass der AB nicht konform ist.

Wie oft kommt das vor?
0 von 10 Arztbriefen

(Nur fur Arzte) Bitte nennen Sie weitere Fehler, die im AB vorkommen kénnen, wenn
sie diesen erhalten. Gibt es noch etwas, das Sie stort?
Nein.

Wie oft kommen weitere Fehler vor? -

B5

Fragen zum Zeitverhalten

Gibt es Aktivitaten fur die Sie tGberdurchschnittlich viel Zeit bendtigen? Wenn ja, was ist
das Problem und welche Aktivitaten sind das?

Ja, alle Aktivitaten. Weil unbeliebt und Zeitmangel. Das ist ein organisatorisches
Problem, die Beteiligten haben keine Zeit.

Bitte gewichten Sie die Verzogerungen der jeweiligen Aktivitaten von 1 bis 6?
Wechselt sehr stark, nur Ausreil3er fallen auf.

Finden Sie, dass der Prozess der AB-Schreibung insgesamt zu lange dauert?
Ja
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Auswertung des Interviews zur Qualitat der Arztbriefschreibung

Anzahl Prozessausfilhrungen: 10 Mal pro Woche
Anzahl Aktivitaten im Prozess (die der/die Interviewte ausfuhrt): 10
Anzahl identifizierter Funktionen des Informationssystems (KIS): 5

Tabelle 13: Auswertung der Befragung zur Qualitat des Prozesses der Arztbriefschreibung

Frage | Charakteristik / Attribut Antwort Mafzahl Bewertung Kommentare
Nr.

Fragen zur Zufriedenheit der Akteure und Attraktivitat des Prozesses

B1.3 | Attractiveness (Activity) / | Ich fuhre keine Aktivitat Number of activities 0/10

Attractiveness gerne aus. which are considered as
(Alles ist gleich unliebsam, | attractive by the actors;
ich diktiere den Brief lieber | Total number of activities
als dass ich ihn selber
schreibe, da es schneller
geht)

B1.4 | Actor Satisfaction Ich finde die Aktivitat Number of activities - Diese Aktivitat gibt es im
(Activity) / Work felt to be | diktieren (digital) mit which felt to be Modell nicht. Bei der
challenging Spracherkennung challenging; Total Aktivitat diktieren (digital)

herausfordernd. number of activities wird nur die Stimme

Es gibt keine Aktivitaten, aufgenommen und die

die ich langweilig finde. Sekretdrin muss den AB
dennoch abtippen.

B1.6 | Actor Satisfaction Ja, ich fuhle mich bei allen | Number of activities - Wenn der Aktor die
(Activity) / Problems of Aktivitaten kontrolliert durch | which are performed in Kontrolle gut findet, ist es
the actors den OA oder den CA. control; Total number of kein Problem.

Ich finde die Kontrolle gut, activities - Wenn es jemand nicht
denn die Kontrolle ist gut finden wirde, wére
notwendig. ein Problem identifiziert.
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Allgemeine Fragen zum KIS

Zur aktiven Zeit des
Befragten gab es noch
kein KIS zur AB

Schreibung.

B2.2 | Attractiveness Generell ist KIS Number of functionality 5/5
(Ressource) / gewbhnungsbedurftig. Es which is hard to reach;

Ergonomics of resources | ist nicht einfach zu Total number of

bedienen. Die Funktionen functionality
sind generell schwer

zuganglich (sehr viel

Schulungsbedarf).

B2.3 | Resource Utilization Ja, bei “AB schreiben”. Es Number of cases in - Das Attribut bzw. die
(Ressource) / Adequate | gibt eine Trennung which a resource is used Malzahl passt hier nicht
resource usage zwischen der inadequately; Number of zur Frage. Daher ist

Briefschreibung in Word cases in which a keine korrekte
und dem KIS. D.h. es gibt resource is used Auswertung moglich.
keine Schnittstelle. Daten
in Word kénnen nicht in
KIS verwendet werden.
Daten miussen daher von
einem Brief in den anderen
kopiert werden.
B2.4 | Suitability (Activity) / k.A. Number of unnecessary -

Activity Significance

Understandability
(Activity) /
Understandable Purpose

activities; Total number
of activities.

Number of activities
where the purpose is
understood by the actor;
Total number of activities
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Fragen zur Bearbeitbarkeit des AB

B3.3 | Operability (Information Nein, es kommt nicht vor, Number of information 10/10 Die Antwort hier nicht auf
Object) / Ease of dass sich der AB schwer objects which are easy to die Typen von
manipulation bearbeiten lasst. Ich manipulate, Total Informationsobjekte

erkenne auch keinen number of information beziehen, sondern in
Unterschied zwischen objects. Bezug zu den 10 AB.
digitalem und Papierbrief.
Time behavior (Activity) / Number of objects with 0/10
Processing/Transport complex handling; Total
time efficiency number of objects.
Fragen zum Transport der Objekte

B3.4 | Time behavior (Activity) / | Es gibt 2 Moglichkeiten den | Number of inappropriate 1/2

Transport time efficiency | AB zu transportieren, means/routes of
entweder digital durch das | transportation; Total
Statusnetz Uber das number of means/routes
Netzwerk oder in of transportation
Papierform in einer
Unterschriftsmappe, die in
das Fach der
entsprechenden Zielperson
kommit.
Ich schéatze den Transport
in Papierform als
ungeeignet ein, da der Brief
dabei verloren gehen kann,
damit Zeitverzogerung
verbunden ist und die
Gefahr besteht den Brief in
das falsche Fach
einzuordnen.
Time behavior (Activity) / | Ja, es kann vorkommen, Number of unnecessarily <<1/10
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Transport time efficiency

Suitability (Information

dass ich einen AB
bekomme, den ich gar nicht
bearbeite (das ist sowohl
bei analogen als auch beim

transported objects; Total
number of transported
objects.

Object) / Relevancy digitalen AB mdglich). Es Number of information <<1/10
ist auch maoglich, dass ich objects which are not
eine Patientenakte relevant; Total number of
bekomme, die ich nicht information objects.
bearbeite.
Das kommt sehr selten vor
(im Prozentbereich).
Fragen zur Erreichbarkeit/Verfligbarkeit der Objekte
B3.5 | Interoperability Ja, wahrend der Korrektur | Number of collisions of 1/1
(Resource) / Freedom of | des AB. Konflikte sind sehr | resources;
collision haufig bei der Papierform, Total number of
seltener beim digitalen AB. | resources which are
Generell kann das Uberall used concurrently.
da auftreten wo eine
Schnittstelle zu anderen
Personen ist.
B3.6 | Availability (Information Nein. Sind immer Number of data objects 0/10
Object) / Data object verfligbar. which are capable to be
availability available for a specific
period of time; Total
number of data objects
B3.7 | Availability (Information k.A. Number of information -

Object) / Data object
availability

objects which are not
available in due time;
Total number of
information objects
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Fragen zu Fehlern der Aktivitaten

B4.1 | Maturity (Activity) / Error | Ja, beim AB selbst Number of error per day, | AB schreiben:
density schreiben, AB diktieren und | week, month, year 4 Fehler/IWoche
AB selbst korrigieren
(digital). AB diktieren:
6 Fehler/IWoche
Fehler bei AB
schreiben/diktieren: AB korrigieren:
Uberschriebener Bereich im 1 Fehler/AWoche
Brief (1 FpW, fallt sofort
auf), falschen Bereich in Superaktivitaten:
den Brief kopiert (1 FpW, AB erstellen:
fallt sofort auf), veralteter 10 Fehler/1Woche
Befund in den Brief kopiert
(1 FpW, fallt sofort auf), AB korrigieren und
vergessen zu speichern unterschreiben:
(<1FpW, fallt sofort auf), 1 Fehler/1Woche
falsches Tonband
weitergeleitet (<1FpW, fallt
Sekretarin auf), AB
(Tonband) an falsche
Sekretérin weitergeleitet
(<1FpW, fallt Sekretarin
auf).
Fehler bei AB korrigieren:
Alter AB gedffnet (1 FpW,
fallt sofort auf).
B4.2 | Safety (Activity) / Safety | Ja, bei Medienbrichen Number of media k.A.

problems

kommt es dazu, dass
Informationen verloren
gehen oder verféalscht
werden (z.B. Zahlendreher)

disruptions within an
activity; Activity size
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AB diktieren: falsche
Informationen, fehlende
Informationen.

AB korrigieren: bei der
Korrektur nicht das
Problem, weil ich direkt auf
die Informationen zugreifen
kann (System oder Papier).

B4.3 | Maturity (Activity) / Ja, bei unvollstandigen Number of Callbacks; 2/1 Woche
Callbacks Infos. Das Problem tritt Time unit
eher beim Schreiben des
AB auf, weniger beim
Korrigieren
Fragen zu Fehlern vom KIS
B4.4 | Learnability (Resource) / | Bei KIS macht man Number of functions that 3/5

Correct execution

dauernd Bedienungsfehler,
wegen der Komplexitat des
Systems. Man verliert sich
oft im System, man driickt
oft die falschen Knopfe,
man macht Fehler in der
Navigation, weil die
Menufuhrung nicht
einheitlich ist.

AB diktieren: 2 Fehler pro
Woche,

AB schreiben: 3 Fehler pro
Woache,

AB korrigieren: 1 Fehler pro
Woache,

Ab ausdrucken, AB

the actor executes
correctly; Total number
of activities
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weiterleiten: 0 Fehler pro
Woche

B4.5 | Resource Nein. Number of cases in 0/10
Utilization (Activity) / which a resource is not
Limited (computing) available; Number of
resources cases in which a
resource is required
B4.6 | Maturity (Activity) / Error | AB diktieren: Diktat geht Number of error per day, | AB diktieren: 2/1 Woche

density

verloren, System hangt
sich auf (2 Fehler pro
Monat).

AB schreiben (selbst):
Briefvorlage geht nicht auf,
Vorlage kann nicht richtig
gefullt werden (1 Fehler pro
Monat).

week, month, year

AB schreiben: 1/1 Woche

Fragen zu Fehlern im Arztbrief

B4.7 | Currentness (Information | Ja, das fallt mir entweder Number of information 9,5/10
Object) / Up-to-dateness | selbst beim Schreiben oder | objects which are of the
durch die Korrektur vom right age; Total number
OA auf. of information objects
B4.8 | Compliance (Information | Ja, es gibt Vorgaben bzgl. Number of output 0/10

Object) / Conformity

der Struktur und ggf. der
Lange. Manchmal sind
auch Textbausteine fur den
Inhalt vorgegeben.

Es kommt sehr selten,
eigentlich gar nicht vor, das
der AB nicht konform ist.

information objects that
do not conform to
objectives for length,
content and structure;
Total number of output
information objects
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