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Referat:

Die Dissertation behandelt die Modellierung und Bewertung der Integration von An-
wendungssystemen eines Informationssystems.

Grundlage fiir die Modellierung ist das Metamodell 3LGM?, das hier zum 3LGM?
erweitert wird. Bei der Erweiterung werden Standards fiir Informationssystemarchitek-
turen beriicksichtigt, um eine flexible Modellierung zu ermoglichen. Dabei wird auch eine
vergleichende Ubersicht iiber Rahmenwerke und zugehérige Standards fiir Informations-
systemarchitekturen erarbeitet.

Aufbauend auf dem Metamodell 3LGM? werden Bewertungsansiitze fiir die Integra-
tionvon Anwendungssystemen erarbeitet. Damit konnen Informationssysteme hinsicht-
lich der Erfiillung von Integrationsanforderungen, der Abhéngigkeit von Anwendungs-
systemen und der Heterogenitét der Integrationsinfrastruktur bewertet werden.

Fiir die systematische Betrachtung von Integrationsanforderungen werden Anforde-
rungskategorien erarbeitet. Sie werden u. a. beim Entwurf eines Domé&nenkonzeptes ver-
wendet, das die formale Analyse der Erfiillung von Integrationsanforderungen ermoglicht.
Domaénen sind dabei Mengen von Anwendungssystemen mit bestimmten Integrations-
anforderungen bzw. mit einem bestimmten Integrationsstatus.

Fiir die Bewertung der Abhéangigkeit und der Heterogenitéit werden verschiedene Kenn-
zahlen, z. B. Abhéngigkeitsgrade und Heterogenitéitsgrade, entwickelt, die eine quanti-
tative Bewertung der Inegration ermoglichen.
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A Einleitung

In vielen Krankenh&usern werden zur Zeit in grofler Breite rechnerunterstiitzte Anwendungs-
systeme eingefiihrt. Sie dienen u. a. der Verschliisselung von Diagnosen und Prozeduren, der
OP-Dokumentation, der Arztbriefschreibung oder dem Erstellen und Verteilen von Befunden
und Bildern.

Die damit enstehende nahezu flichendeckende Rechnerausstattung léasst in vielen medizi-
nischen Abteilungen eines Krankenhauses Forderungen nach elektronischer Verfiigbarkeit von
Informationen anderer Abteilungen entstehen. Einzelne rechnerunterstiitzte Insellésungen sol-
len also miteinander verkniipft werden. Beispielsweise fordern Stationsédrzte und Pflegekriifte
Moglichkeiten der Einsicht in Laborbefunde von Rechnern auf der Station aus. Dazu muss der
Zugriff auf das Befundungssystem des Labors bereitgestellt werden, oder die Laborbefunde
miissen automatisch in ein auf den Stationsrechnern verfiighares Anwendungssystem {ibertra-
gen werden.

Verwaltungsabteilungen, wie die Patientenverwaltung oder das Controlling, fordern die elek-
tronische Verfiigbarkeit von Daten, z. B. zur Weiterverarbeitung bei der Erstellung von Rech-
nungen und Statistiken. So werden seit dem Jahr 2000 grofie Anstrengungen im Zusammenhang
mit der elektronischen Ubermittlung von Diagnose- und Prozedurdaten fiir die Patientenab-
rechnung und fiir die Vorbereitung der Einfithrung der Diagnosis Related Groups (DRGs)
unternommen.

Durch die Verfiigbarkeit abteilungsspezifischer Anwendungssysteme unterschiedlicher Her-
steller sind die Informationsmanager von Krankenh&usern oft einer Vielzahl von Informati-
onssystemkomponenten gegeniibergestellt. Diese unterscheiden sich hinsichtlich der zugrunde
liegenden Implementierungskonzepte, der verwendeten Datenstrukturen oder der Gestaltung
der Benutzungsschnittstellen. Trotzdem sollen sie aber moglichst ohne zusétzliche Handarbeit
miteinander kommunizieren, um den Anwendern die Belastung des Abschreibens, der mehrfa-
chen Anmeldung usw. zu ersparen.

A.1 Gegenstand, Problematik, Motivation

A.1.1 Gegenstand

Hauptgegenstand der Arbeit sind Krankenhausinformationssysteme. Die in dieser Arbeit ent-
wickelten Losungsanséitze sind nicht grundsétzlich auf Krankenhausinformationssysteme be-
schriinkt, aber durch die Arbeit mit und in diesen Systemen geprégt.

Das Management komplexer Informationssysteme erfordert umfangreiche Kenntnisse iiber
die Informationssystemkomponenten und ihre Integration. Diese Arbeit entwickelt eine Model-
lierungsvorschrift fiir die Integration. Mit der Vorschrift soll es gelingen, Integrationsanforde-
rungen verschiedener Kategorien, z. B.

— Datenintegration,
— funktionale Integration oder
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— Kontextintegration,

verschiedene Integrationstechniken, z. B.

— nachrichtenbasierte Kommunikation,
— Remote Function Call,

— Object Request Broker oder

— Kontextsynchronisierung,

unter Beriicksichtigung verschiedener durch Architekturstandards vorgegebener Architektursti-
le, z. B.

— Store-&-Forward-Architektur,

— Object Management Architecture oder

— Healthcare Information Systems Architecture

formal zu beschreiben und leicht verstidndlich in Texten oder Grafiken darzustellen.

Die Modellierungsvorschrift wird nicht unabhéngig von anderen Ansétzen entworfen, sondern
als Erweiterung eines vorhandenen Metamodells, des 3LGM? ([WINTER et al. 2003]) zum
3LGM?4. Das 3LGM? definiert drei Ebenen mit verschiedenen Modellelementen, auf deren
Basis Referenzmodelle und Modelle bestehender Informationssysteme erstellt werden kénnen.

Auf der Basis der Modellierungsvorschrift werden Ansétze fiir die Bewertung der Integration
von Anwendungssystemen entwickelt. Mit diesen Ansétzen soll ermoglicht werden

— die Erfiillung von Integrationsanforderungen formal zu iiberpriifen und
— die Architektur des Informationssystems hinsichtlich der Abhéngigkeit von Anwendungs-

systemen sowie der Heterogenitéit der eingesetzten Integrationstechniken quantitativ zu
bewerten.

A.1.2 Problematik

Kenntnisse iiber die Integration von Informationssystemkomponenten sind oft nicht oder nicht
zusammenhéngend dokumentiert. Dadurch ist u. a. der Einarbeitungsaufwand bei Mitarbeiter-
wechseln sehr hoch, oder bei Problemen miissen Informationen iiber die Integration aufwendig
zusammengestellt werden.

Das Informationsmanagement wird weiterhin dadurch erschwert, dass

— Dokumentationen von Informationssystemkomponenten von den Herstellern bzw. Liefe-
ranten auf spezielle, hauseigene Weise erstellt werden,

— Anforderungen an Informationssystemkomponenten von den Kunden, d. h. den Kranken-
héusern, auf spezielle, hauseigene Weise erstellt werden und

— Dokumentationen moderner Integrationstechniken und -standards durch die herausge-
benden Organisationen auf spezielle Weise erstellt werden.

Dadurch ist es schwer, die Vor- und Nachteile der Anwendung bestimmter Techniken und
Standards fiir die Integration einzuschétzen und Entscheidungen fiir oder gegen die Einfithrung
oder Ablosung von Komponenten verschiedener Hersteller zu treffen.

Diese Arbeit soll zur Losung folgender Probleme beitragen:

Problem P1 Ein Vergleich von Architekturstandards, die verschiedenen Integrationstech-
niken zugrunde liegen, ist ohne ausfiihrliche Auseinandersetzung mit diesen
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Standards kaum moglich.

Problem P2 Fiir das Dokumentieren bzw. das Modellieren von Integrationsanforderungen
und Integrationstechniken werden oft unterschiedliche Methoden und Vor-
gehensweisen gewéihlt. Dadurch kénnen die betreffenden Dokumente bzw.
Modelle nur schwer verglichen werden.

Problem P3 Auswahlentscheidungen fiir oder gegen bestimmte Integrationstechniken kon-
nen oft nicht oder nur schwer hinsichtlich der Erfiillung von Integrationsan-
forderungen oder der Beeinflussung der Integrationsinfrastruktur getroffen
werden.

Problem P4 Mit vorhandenen Werkzeugen zur Informationssystemmodellierung kénnen
Integrationsanforderungen und ihre Erfiillung nur schwer modelliert und be-
wertet werden.

A.1.3 Motivation

Am Institut fiir Medizinische Informatik, Statistik und Epidemiologie (IMISE) der Universitét
Leipzig wird das in Abschnitt A.1 genannte Metamodell 3LGM? weiterentwickelt. Wesentliche
Fragen der Weiterentwicklung des Modells betreffen die Integration von Informationssystem-
komponenten. Diese Arbeit soll zu dieser Weiterentwicklung beitragen.

Gleichzeitig ist der Autor dieser Arbeit in Projekten zur Integration von Anwendungssyste-
men am Universitétsklinikum Leipzig (UKL) tétig. Innerhalb der Projekte treten im Zusam-
menhang mit Integrationsfragestellungen immer wieder Probleme auf, die sich unter den in Ab-
schnitt A.1.2 genannten Problemen zusammenfassen lassen. Eine Unterstiitzung der Analyse
und Planung der Integrationsinfrastruktur kénnte die Durchfiihrung von Integrationsprojekten
am UKL und an anderen Klinika erleichtern. Die in den Projekten gesammelten Erfahrungen
konnen bei der Entwicklung von Losungsansétzen helfen.

A.2 Zielsetzung und Fragestellung

A.2.1 Zielsetzung

Diese Arbeit hat die folgenden Ziele:

Ziel Z1 (zu P1 - P3) Es soll dargestellt werden, welche Anforderungen bzgl. der Integra-
tion Integrationsanforderung von Informationssystemkomponenten typischerweise
in Krankenh#usern gestellt werden und welche Techniken zu ihrer Erfiilllung ver-
wendet werden kénnen.

Ziel Z2 (zu P1) Es soll eine vergleichende Ubersicht iiber Architekturstandards erstellt
werden.

Ziel Z3 (zu P2) Es soll eine Uberarbeitung des 3LGM? entworfen werden, welche die Mo-
dellierung der Erfiilllung von Integrationsanforderungen und die Bewertung der
Verwendung unterschiedlicher Integrationstechniken erlaubt. Dabei sollen vorhan-
dene Architekturstandards beriicksichtigt werden.

Ziel Z4 (zu P3) Es soll mit Hilfe des iiberarbeiteten 3LGM? untersucht werden, ob ver-
schiedene Integrationstechniken ausgetauscht werden kénnen, ohne dass dabei Ein-
buflen an Funktionalitit entstehen.
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Zu Problem P4 ist kein spezielles Ziel angegeben, da die Werkzeugentwicklung in dieser Ar-
beit nicht behandelt wird. Mit dem in [WENDT et al. 2004] beschriebenen Werkzeug 3LGM?-
Baukasten koénnen 3LGM2-konforme Modelle erstellt und analysiert werden kénnen. Es kann
als Grundlage fiir ein Modellierungswerkzeug dienen, das der in dieser Arbeit vorgenommenen
Uberarbeitung des 3LGM? entspricht und die Anwendung der ebenfalls in dieser Arbeit entwi-
ckelten Bewertungsansitze ermoglicht. Die Ergebnisse dieser Arbeit kénnen als Spezifikation
fiir die Werkzeug(weiter)entwicklung verwendet werden.

A.2.2 Fragestellung

Um die Ziele aus Abschnitt A.2.1 zu erfiillen, sollen u. a. die folgenden Fragen beantwortet
werden:

1. Fragen zu Ziel Z1:
F1.1 Welche Anforderungen werden an die Integration von Informationssystemkompo-
nenten gestellt?
F1.2 Welche Techniken kénnen zur Erfiilllung der Integrationsanforderungen verwendet
werden und welche Vor- bzw. Nachteile haben sie?
2. Fragen zu Ziel Z2:
F2.1 Welche bekannten Architekturstandards gibt es und welche Charakteristika haben
sie?
F2.2 Wie stehen die Integrationsanforderungen mit den Architekturstandards in Bezie-
hung?
F2.3 Welchen Integrationstechniken liegen die Architekturstandards zugrunde?
3. Fragen zu Ziel Z3:
F3.1 Wie stehen die in Frage F2.1 genannten Architekturstandards mit dem 3LGM? in
Beziehung?
F3.2 Wie muss das 3LGM? iiberarbeitet werden, um die in Frage F1.1 genannten Inte-
grationsanforderungen modellieren zu kénnen?
F3.3 Wie muss das 3LGM? iiberarbeitet werden, um die in Frage F1.2 genannten Inte-
grationstechniken modellieren sowie Vor- und Nachteile bestimmen zu kénnen?
4. Fragen zu Ziel Z4:
F4.1 Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede bestehen zwischen den in Frage F2.1
genannten Architekturstandards?
F4.2 Wie konnen die in Frage F2.3 genannten Integrationstechniken ausgetauscht werden
und welche Einbuflen oder Gewinne an Funktionalitéit entstehen dabei?
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1 Bewertung der Integration: Ziel und Grundannahmen

Die Bewertung des Einsatzes bestimmter Integrationstechniken nimmt, nach ausfiihrlicher Vor-
bereitung, einen grofien Teil der vorliegenden Arbeit ein. Die im Abschnitt A.2.2 der Einleitung
genannten Fragen, insbesondere die Fragen F1.2, F3.3 und F4.2, fithren zur Ertérterung der Be-
wertungsthematik. Bevor in den weiteren Kapiteln von Teil I und im Teil IT Anworten zu den
iibrigen Fragen und wesentliche Grundlagen und Vorbereitungen fiir die Bewertungsansétze von
Teil III erarbeitet werden, beschreibt dieses Kapitel das Bewertungsziel und Grundannahmen
fiir die Bewertung. Diese Ausfithrungen leiten die weiteren Kapitel dieser Arbeit.

1.1 Bewertungsziel

Fir die Bewertung von Informationssystemen oder einzelnen Komponenten werden oft be-
triebswirtschaftliche Kriterien formuliert. Als Ziel von Evaluationen wird z. B. der Kennt-
nisgewinn iiber die Anderungen im Kosten-Nutzen-Verhéltnis genannt. Kosten werden dann
z. B. iiber Geritekosten, Materialverbrauche, Behandlungszeiten, Kosten von Nebenwirkungs-
behandlungen usw. quantifiziert.

Auch andere Evaluationsziele, die die Behandlungsqualitéit und die Zufriedenheit von Pa-
tienten, aber auch die Zufriedenheit des medizinischen Personals in den Mittelpunkt stellen,
werden vermehrt gesetzt. Zugehorige Bewertungskriterien umfassen u. a. quantitative Elemen-
te wie Wartezeiten, Lingen von Krankenhausaufenthalten, das Auftreten von Komplikationen
oder Nebenwirkungen, Zeiten fiir die Bereitstellung von Akten, aber auch qualitative Elemen-
te wie die subjektive Zufriedenheit von Patienten mit der Behandlung oder die subjektive
Bewertung der Benutzbarkeit von Anwendungssystemen durch Personal.

Die genannten Evaluationsziele und -krite-

rien sollen hier nicht in Frage gestellt werden. | Ziel
Der SChwerpunkt dieser Arbeit hegt JedOCh Bewertung der Architekturqualitidt (=Integrations-
auf einem weiteren, in der Literatur bisher qualitéit) eines Informationssystems

kaum diskutierten Evaluations- bzw. Bewer-

. . Grundannahmen der Architekturbewertun
tungsziel: der Bewertung der Architek- &

turqualitﬁt eines InformationssystemS. GA1: Bei der Bewertung der Architektur stehen fol-
. . . . gende Fragen im Vordergrund:

Da die Architektur unmittelbar mit der In- — Welche Integrationsanforderungen bestehen?
tegration von Informationssystemkomponen- — Sind die Integrationsanforderungen erfiillt?
ten zusammenhéingt, kann man auch von Be- — Wie grof} ist die Abhéngigkeit zwischen An-

. e wendungssystemen?
wertung der Integratzonsquahtat sprechen. — Wie komplex ist die Architektur des Infor-
mationssystems?
. GA2: Mit der Anzahl unterschiedlicher Integrations-
Informationssystembewertung techniken steigt die Komplexitit und sinkt die
fiir das Informationsmanagement Beherrschbarkeit eines Informationssystems.

Uber die bereits genannten Evaluationskriterien kann die Architektur eines Informationssys-
tems mittelbar bewertet werden, u. a. hinsichtlich der Erfiillung der Nutzeranforderungen.
Bisher sind jedoch fiir das Informationsmanagement keine geeigneten unmittelbaren formalen
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Process Attributes Metrics. Quality Dimension
Systern Dievelopment | Cost % per person hour, # | Administratve Qualicy
of person hours
Time Days Administrative Qualicy
. # of systemn crashes, | Dara, hoftware,
Enterprise Bugs # of mnor faults Infrastructure Quality
Quality & of requests for help,
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Teer mtisfhction | Burvey instruments
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Supported by 15 (weeks)
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to charges commitrment Administrate Qualicy

Abbildung 1.1: Dimensionen der Qualitit von Informationssystemen (Quelle: [STYLIANOU and KuMAR 2000], S. 100,
Abb. 1, S. 103, Tab. 1)

Bewertungsansiitze fiir die Erfiillung von Nutzeranforderungen und und fiir die Bewertung der
Komplexitéit und Wartbarkeit von Informationssystemen bekannt.

Die im Teil III dieser Arbeit entwickelten Bewertungsansitze wurden fiir das Management
von Informationssystemen entworfen. Sie sollen die strategische Bewertung und Planung von
Informationssystemen unterstiitzen, z. B. bei der Ermittlung unnétiger Komplexitét oder beim
Vergleich von alternativen Losungsansétzen. Spezielle technisch orientierte Bewertungsansétze,
z. B. Quality of Service, werden nicht behandelt.

1.2 Grundannahmen der Architekturbewertung

Ahnlich mathematischen Axiomen, nur weniger formal, werden hier fiir die Architekturbewer-
tung Grundannahmen getroffen, auf deren Basis die Bewertungsansitze der Kapitel 9 bis 11
entwickelt werden:

GA1: Bei der Bewertung der Architektur stehen folgende Fragen im Vordergrund:

— Welche Integrationsanforderungen bestehen?

— Sind die Integrationsanforderungen erfiillt?

— Wie grof} ist die Abhingigkeit zwischen Anwendungssystemen und wo besteht
Potential zur Verringerung der Abhéngigkeit?

— Wie komplex ist die Architektur des Informationssystems und wo besteht Ver-
einfachungspotential?

GAZ2: Mit der Anzahl unterschiedlicher verwendeter Integrationstechniken steigt die Kom-
plexitéit und sinkt die Beherrschbarkeit eines Informationssystems. Das gilt insbe-
sondere dann, wenn mehrere Integrationstechniken zur Erfiillung derselben Integra-
tionsanforderung(en) angewendet werden.

Von den zur Grundannahme GA1 genannten Fragen, die bei der Architekturbewertung im
Vordergrund stehen, werden die ersten beiden hier ohne weitere Kommentierung als grundle-
gende Fragen angenommen.



1.2 Grundannahmen der Architekturbewertung

Mit den beiden anderen Fragen wird unterstellt, dass die Komplexitéit des Informationssys-
tems im Mittelpunkt der unmittelbaren formalen Bewertung stehen sollte. Die Auswahl stiitzt
sich auf die immer wieder in der Informationsmanagementpraxis auftretende Forderung nach
einfachen Architekturen und Wiederverwendung von Integrationstechniken. In Arbeiten wie
[CLEGG 2000] und [HAYNE and POLLARD 2000] wurden verschiedene Kriterien fiir gutes Ma-
nagement, insbes. auch das Systemdesign, herausgearbeitet. Darin finden sich u. a. Forderungen
nach Vereinfachung;:

,Principle 11: Systems should be simple and make problems visible.“ ([CLEGG 2000], S. 471)

»A systems analyst at a large public transit company summarized as follows: "We have a really mixed bag
of development tools at the moment. We go everywhere from COBOL and FORTRAN all the way up to
4GL’s such as PowerHouse and FoxPro. So we are trying to support too many different types of applications
and too many different languages.” ((HAYNE and POLLARD 2000], S. 78)

Beide zitierte Werke nennen auch andere Forderungen bzw. Kriterien. Viele davon beziehen
sich auf die Gestaltung von Prozessen im Informationsmanagement, z. B. auf die Beriick-
sichtigung sozialer Aspekte, das Projektmanagement oder die strategische Ausrichtung. Sie
sind ebenso wichtig, sollen hier aber nicht behandelt werden. Hier steht das Ergebnis von
Informationsmanagement-Projekten, d. h. der Zustand des Informationssystems, im Vorder-
grund, genauer: die Qualitit der Architektur bzw. der Integration.

In [STYLIANOU and KUMAR 2000] werden verschiedene Dimensionen bzw. Aspekte der Qua-
litéit beschrieben. Bezogen auf diese Qualitdtsdimensionen behandelt die vorliegende Arbeit die
administrative Qualitdt (administrative quality) und die Betreuungsqualitét (service quality)
(Abbildung 1.1).

Das 3LGM? als Beschreibungssprache fiir Informationssysteme

Fiir die Bewertung von Informationssystemen wird eine Erweiterung des Metamodells 3LGM?,
das in Kapitel 7 erarbeitete 3LGM?, als Beschreibungssprache zugrunde gelegt. Informationen
iiber Informationssysteme, die fiir die in dieser Arbeit erarbeiteten Bewertungsanséitze benotigt
werden, konnen mit dem 3LGM? ausgedriickt werden. Aus diesen ,priméiren” Informationen
konnen weitere Informationen zur Bewertung abgeleitet werden. Letzteres wird in den Kapiteln
von Teil III ausfiihrlich beschrieben.






2 Integrationsanforderungen

2.1 Vorbereitung

Die in diesem Kapitel vorgestellten Kategorien von Integrationsanforderungen sind wichtige
Grundlage fiir die Bewertung der Integration von Informationssystemkomponenten hinsicht-
lich der Erfiillung von Integrationsanforderungen. Sie werden in vielen Kapiteln dieser Arbeit,
hauptséchlich jedoch im Kapitel 9, verwendet. Dort werden die Modellierung von Integrations-
anforderungen und die Priifung der Erfiillung der Anforderungen behandelt.

Integrationsanforderungen werden in dieser Arbeit als Forderungen an die Leistungsfihig-
keit bzw. Funktionalitdt aus Anwendersicht formuliert. Diese Anforderungen sind von technisch
formulierten Anforderungen zu unterscheiden, wie etwa Skalierbarkeit, Offenheit oder Fehler-
toleranz (siehe z. B. [EMMERICH 2003], S. 20-26).

Ein einfaches Beispiel fiir Integrationsanforderungen ist der Wunsch, bei parallel genutzten
Anwendungssystemen Benutzerkennung und Passwort, sofern erforderlich, nur einmal eingeben
zu miissen und nicht getrennt fiir jedes der Anwendungssysteme. Eine weiteres Beispiel ist der
Wunsch nach automatischer Verfiigbarkeit von Befunden aus einem zentralen Klinikumslabor
oder einer radiologischen Abteilung auf einem Stationsrechner. Ein drittes Beispiel ist der
Wunsch nach automatischer Verfiigbarkeit von bei der Patientenaufnahme erfassten Patienten-
und Falldaten im Laborinformationssystem.

Kasten 2.1: Grundbegriffe (1): Informationen, Daten, Wissen

Die drei Bezeichnungen Information, Daten und Wissen haben ihren festen Platz in der Umgangssprache und es
gibt personliche Vorstellungen davon, fiir welche Begriffe sie stehen. In [LEINER et al. 1997], S. 22 werden sie wie folgt
definiert (siehe auch DIN 44300):

»Information ist die Kenntnis iiber bestimmte .

Sachverhalte oder Vorgénge.“ . informattion interpreted data
clinician

»Daten sind Gebilde aus Zeichen oder kon-

tinuierliche Funktionen (z. B. Tonsignale), die Il.mﬂamnn l knowledge

aufgrund bekannter oder unterstellter Abma-
chungen Informationen darstellen. Daten sind

die Grundlage oder das Ergebnis eines Ver- gf“e"’ data | inter- .

arbeitungsschrittes. process R

» Wissen ist die Kenntnis iiber den in einem data | inter- - |insight |pogy of
Fachgebiet zu gegebener Zeit vorhandenen Kon- pretation bl knowledge
sens hinsichtlich Terminologie, regelhafter Zu-

sammenhénge und Handlungsrichtlinien. Wis- data | inter

sen ist demnach auch Information im weiteren HEELET

Sinne.“

Abbildung: Daten, Informationen und Wissen in der Pa-
tientenversorgung (Quelle: [VAN BEMMEL and MUSEN 1997],
Figure 1.1)
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2 Integrationsanforderungen

Kasten 2.2: Grundbegriffe (2): Informationssystem, Anwendungssystem,
Integration

Ein Informationssystem sei nach [HAUX et al. 1998], S. 18

»das (...) Teilsystem eines Unternehmens, das aus den informationsverarbeitenden Aktivitdten und
den an ihnen beteiligten menschlichen und maschinellen Handlungstridgern in ihrer informationsverar-
beitenden Rolle besteht.*

Diese Definition ist eine Verallgemeinerung der in [WINTER et al. 1998] erarbeiteten Definition fiir Krankenhausinfor-
mationssysteme.

In der Regel kénnen innerhalb eines Informationssystems Komponenten identifiziert werden, die die Erfiillung aus-
gewdhlter Aufgaben unterstiitzen und in diesem Zusammenhang technisch oder organisatorisch eine Einheit bilden.
Sie werden hier nach [HAUX et al. 1998], S. 18 als Anwendungssysteme bzw. nach [WINTER et al. 2001] als Anwen-
dungsbausteine bezeichnet. Typische Anwendungssysteme in diesem Sinne sind ein Patientenverwaltungssystem, ein
Radiologieinformationssystem oder ein Archivverwaltungssystem.

Mit der Verwendung der Bezeichnung ,,Anwendungsbaustein“ anstelle von ,,Anwendungssystem* wird betont, dass
eine Komponente bestimmte Funktionen zu Verfiigung stellt, aber ohne die Integration mit anderen Komponenten
nicht oder nur wenig sinnvoll verwendet werden kann.

Integration ist in [DROSDOWSKI 1994], S. 643 erklért als

»1. [Wieder]herstellung einer Einheit [aus Differenziertem]; Vervollstindigung. 2. Einbeziehung, Ein-
gliederung in ein gréfleres Ganzes; (...) 3. Zustand, in dem sich etwas befindet, nachdem es integriert
worden ist; (...) 4. Berechnung eines Integrals; (...)*

In dieser Arbeit wird Integration im Sinne der dritten Erkldrung als Zustand, nicht als Tétigkeit oder Vorgang,
verstanden.

Es lassen sich viele weitere Beispiele fiir Integrationsanforderungen nennen. Da eine vollstén-
dige Aufzihlung unmoglich ist und nicht jede einzelne Anforderung diskutiert werden kann,
werden hier die folgenden Anforderungskategorien unterschieden, denen die meisten Anforde-
rungen zugeordnet werden koénnen:

— physische Integration,

— Datenintegration,

— funktionale Integration,

— semantische Integration,

— Kontextintegration,

— Présentationsintegration und

Zugriffsintegration.

Die Aufteilung in die genannten Kategorien wurde hauptsichlich auf der Basis der Werke
[HAUX et al. 2004], [vAN BEMMEL and MUSEN 1997], [IMBI/MI 2001] (siche Anhang A) und
[OLSEN 1995] vorgenommen, unter zusétzlicher Beriicksichtigung von [HIMSS/RSNA 2003a]
und [HEIMBIGNER and McLEoD 1985]. [HIMSS/RSNA 2003a] ist dabei der erste Teil des
IHE IT Infrastructure Technical Framework (IHE ITI TF) der Initiative Integrating the Heal-
thecare Enterprise (IHE). Er spezifiziert Integrationsanforderungen fiir die Integration radiolo-
gischer Anwendungssysteme mit anderen Anwendungssystemen'. Fiir die hier vorgenommene
Einteilung von Integrationsanforderungen ist dabei hauptséchlich die darin angegebene Eintei-

! Der THE IT Infrastructure Technical Framework, Vol. 1 ([HIMSS/RSNA 2003a]) darf nicht mit dem THE
Technical Framework, Vol. 1 ([HIMSS/RSNA 2003b]) verwechselt werden. Wihrend letzteres Werk haupt-
séchlich Integrationsanforderungen innerhalb radiologischer Organisationseinheiten spezifiziert, enthalt der
hier zitierte IHE IT Infrastructure Technical Framework Spezifikationen fiir die Integration radiologischer
Anwendungssysteme mit den Anwendungssystemen anderer Organisationseinheiten.
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2.2 Kategorien von Integrationsanforderungen
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Abbildung 2.1: IT-Infrastruktur-Integrationsprofile des IHE IT Infrastructure Technical Framework, Vol. 1 (Quelle:
[HIMSS/RSNA 2003a], Figure 2-1, S. 10)

lung von Nutzeranforderungen in Integrationsprofile relevant (Abbildung 2.1; [HIMSS/RSNA
2003a), S. 10-14).

Die in den Abschnitten zu den einzelnen Anforderungskategorien angegebenen zahlreichen
Zitate aus den genannten Werken sollen die Vielfalt der vorhandenen Einteilungen und Defi-
nitionen widerspiegeln. Die hier gewéhlte Einteilung der Kategorien entstand durch Auswahl
und Zusammenfassung.

2.2 Kategorien von Integrationsanforderungen

Die folgenden Definitionen beschreiben Kategorien von Integrationsanforderungen. Beispiele
fiir einzelne Anforderungen, die sich den Kategorien zuordnen lassen, sind

die Forderung nach Einbindung von Tablet-PCs mit Funknetz in das Klinikumsnetzwerk,
um mobilen Datenzugriff zu erméglichen,
die Forderung nach automatischer Ubermittlung von Patientenstammdaten und Fallda-
ten von einem Patientenverwaltungssystem an andere Anwendungssysteme,

die Forderung nach Einbindung eines Diagnosen- und Prozedurenverschliisselungsmoduls
in unterschiedliche Anwendungssysteme,
die Forderung nach Bereitstellung und automatischer Anwendung eines aktuellen Dia-
gnosenkataloges auf der Basis der jeweils giiltigen Version der Diagnosenklassifikation
ICD10 mit Beginn ihrer Giiltigkeit in allen betroffenen Anwendungssystemen,

die Forderung nach automatischer Patientenauswahl auf dem Bildserver der Radiologie,
abhéngig vom ausgewéhlten Patienten im Stationsmanagementsystem,
die Forderung nach einheitlicher Prasentation von Befunden an Stations- und OP-Ar-
beitspldatzen oder
die Forderung nach gleichen Benutzerkennungen fiir PC- bzw. Domé&nenanmeldungen,
das Stationsmanagementsystem sowie den radiologischen Bildserver.

Hinweis: Im Text der Arbeit wird mit Bezug auf Anforderungskategorien oft ,,die Forderung
nach ...“ oder ,Anforderung ...“ geschrieben, um lange Formulierungen wie ,,Anforderungen

13



2 Integrationsanforderungen

aus der Kategorie ...“ zu vermeiden.

2.2.1 Physische Integration

Definition 2.1: Physische Integration ist gegeben, wenn die fiir jeglichen Datenaustausch
notwendige physische Infrastruktur vorhanden ist.

Ende — Definition

Die angegebene Definition wird gestiitzt durch die Definition in [OLSEN 1995]:

»Technical integration means that you can use various application programs (in multi-session mode) from
a terminal or workstation anywhere in the hospital, no matter where the relevant application program
resides. It also means that the technical infrastructure (network, etc.) for communicating data from one
computer to another, inside or outside the hospital, is available. (...)* ([OLSEN 1995])

Zur physischen Integration existieren heute verbreitete Standards wie z. B. die IEEE-Standards
802.X fiir Rechnernetzwerke.

Zur Anforderungskategorie der physischen Integration gehort, zumindest im weiteren Sinne,
das Integrationsprofil ,,Consistent Time“ im ITHE ITI TF. Die Synchronisation der Systemzeit
verschiedener Rechner oder anderer physischer Komponenten ist wichtige Voraussetzung fiir
das Zusammenarbeiten von Betriebssystemen und Anwendungssystemen:

, Consistent Time Profile defines mechanisms to synchronize the time base between multiple actors and
computers. Various infrastructure, security, and acquisition profiles require use of a consistent time base
on multiple computers. (...)“ ([HIMSS/RSNA 2003a], S. 13)

Hinweis: Auch die Realisierung verschiedener Anwendungssysteme auf ein und demselben
Rechner ist physische Integration.

2.2.2 Datenintegration

Definition 2.2: Datenintegration ist gegeben, wenn bestimmte Daten, z. B. Krankenhaus-
falldaten, nur einmal erfasst werden miissen, auch wenn die dadurch représentierten Informa-
tionen bei der Arbeit mit mehreren Anwendungssystemen ben6tigt werden.

Ende — Definition

Die angegebene Definition wird gestiitzt durch die Definitionen in [HAUX et al. 2004], [VAN
BEMMEL and MUSEN 1997] und [HEIMBIGNER and McLEOD 1985]:

»Data integration is guaranteed in a hospital information system when data which have been recorded are
available wherever they are needed, without having to be reentered. (...)* ([HAUX et al. 2004], S. 127)

»Data integration. This means that data registered in one application are available to another application,
if necessary and provided that it is not conflicting with confidentiality. This prevents repeated recording of
the same data and reduces the risk of mistakes.“ ([VAN BEMMEL and MUSEN 1997], S. 351)

»—Data communication. Each component has a collection of data, and other components may be interested
in accessing some portion of those data. Exchanging the data is the primary activity in a federation, and
so a mechanism to support data sharing is essential to the operation of a federation.“ ([HEIMBIGNER and
McLEoD 1985], S. 255)

Die Definition in [OLSEN 1995] bestéitigt zunichst die vorhergehenden Definitionen und fordert

zusétzlich fiir den Zustand der vollstédndigen Datenintegration die einmalige Speicherung jedes
Datums:
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2.2 Kategorien von Integrationsanforderungen

,Data integration means that a particular data item — once recorded — is immediately available for all
relevant and authorized purposes performed by any relevant application. Programs can access data from
other applications allowing data to be validated against each other at the time of recording in order to
ensure a high data quality. Full data integration requires that each data item is stored in only one logical
place, which is ‘known’ by all relevant applications. All data will, however, not necessarily have to be placed
in the same physical database nor on the same data server. (...)“ ([OLSEN 1995])

Die einmalige Speicherung wird durch die Definition dieser Arbeit nicht gefordert.

Diese Anforderungskategorie korrespondiert mit dem Integrationsprofil ,,Retrieve Informati-
on for Display* im IHE ITI TF:

» Retrieve Information for Display enables simple and rapid access to patient information for better care.
It supports access to existing persistent documents in well-known presentation formats such as CDA, PDF,
JPEG, etc. It also supports access to specific key patient-centric information such as allergies, current
medications, summary of reports, etc. for presentation to a clinician. (...)“ ((HIMSS/RSNA 2003a], S. 12)

2.2.3 Funktionale Integration

Definition 2.3: Funktionale Integration ist gegeben, wenn Funktionen, die in mehreren
Anwendungssystemen benétigt werden, moglichst nur einmal implementiert sind und aus den
Anwendungssystemen aufgerufen werden konnen; dazu gehoren u. a. das Priisentieren von
Befunddokumenten am Bildschirm und das Verschliisseln von Diagnosen und Prozeduren.

Ende — Definition

Die angegebene Definition wird gestiitzt durch die Definitionen in [VAN BEMMEL and MUSEN
1997], [HEIMBIGNER and McLEOD 1985] und [OLSEN 1995]:

»Functional integration means that functions of different applications are available to the qualified user
within one user environment.“ ([VAN BEMMEL and MUSEN 1997], S. 351)

»— Transaction sharing. A component may not wish to share its data directly, but rather to share operati-
ons upon its data. This may be the case if the data are sensitive or have consistency constraints attached
to them. In any case, components must be able to define transactions that can be invoked by other com-
ponents.“ ([HEIMBIGNER and MCLEOD 1985], S. 255)

»Functional integration means that the user can use a function from one application program in connection
with other applications in a seamless way.“ ([OLSEN 1995])

Relevanz der funktionalen Integration fiir Anwendungssystemnutzer

Fiir die Nutzer von Anwendungssystemen kann es zunichst ohne Bedeutung sein, ob eine
bestimmte Funktionalitéit, z. B. das Suchen von Patientendaten, nur einmal in einem Anwen-
dungssystem implementiert ist und dann von mehreren anderen Anwendungssystemen genutzt
werden kann, oder ob die betreffende Funktionalitdt mehrfach implementiert ist. In letzterem
Fall muss ,,nur* Datenintegration zwischen den betreffenden Anwendungssystemen gegeben
sein (vgl. auch die Definition von Funktionsintegration in [LEHMANN and MEYER zZU BEXTEN
2002}, S. 517).

Im Fall der Mehrfachimplementierung einer bestimmten Funktionalitéit in mehreren Anwen-
dungsbausteinen ist u. U. neben der erforderlichen Datenintegration auch Prisentationsinte-
gration (siehe Abschnitt 2.2.6) oder ggf. auch Kontextintegration (siehe Abschnitt 2.2.5) zu
realisieren. Das gilt, wenn die betreffende Funktionalitit die Interaktion mit den Anwendungs-
systemnutzern einschlieft. Der mit der Realisierung der Integration verbundene Aufwand kann
bei funktionaler Integration u. U. geringer sein.
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2 Integrationsanforderungen

Dualitdt von Datenintegration und funktionaler Integration

Zwischen Datenintegration und funktionaler Integration besteht eine Dualititsbeziehung be-
ziiglich des Zugriffs auf Informationen:

1. Wenn zwischen verschiedenen Anwendungssystemen funktionale Integration hinsichtlich
einer bestimmten Funktionalitéit gegeben ist, dann miissen die mit dieser Funktionalitét
verarbeiteten Informationen, genauer: die die Informationen reprisentierenden Daten,
nicht zwischen den betreffenden Anwendungssystemen abgeglichen werden. Der Zugriff
erfolgt nur iiber die gemeinsam genutzten Funktionen, wodurch eine einmalige Speiche-
rung geniigt.

2. Wenn die in verschiedenen Anwendungssystemen bendtigte Funktionalitdt mehrfach im-
plementiert ist, dann kann durch Datenintegration prinzipiell dieselbe Leistungsfahigkeit
der Anwendungssysteme wie bei funktionaler Integration erreicht werden.

Im zweiten Fall ist, wie bereits im Zusammenhang mit der Relevanz der funktionalen Integrati-
on beschrieben, mit erhohtem Integrationsaufwand fiir zusitzliche Prisentationsintegation und
Kontextintegration zu rechnen.

2.2.4 Semantische Integration

Definition 2.4: Semantische Integration ist gegeben, wenn in unterschiedlichen Anwen-
dungssystemen dieselben Begriffssysteme verwendet werden, d. h. wenn Daten gleich interpre-
tiert werden.

Ende — Definition

Die Verwendung von Begriffssystemen wird im Kasten ,,Exkurs zur semantischen Integration®
erortert. Zur semantischen Integration gehort u. a. der Abgleich von Diagnose- und Prozedur-
katalogen zwischen verschiedenen Anwendungssystemen.

Die angegebene Definition wird gestiitzt durch die Definition in [OLSEN 1995]:

»Semantic integration means that the sender and the receiver in a communication of data use the same
terminology, data definitions and reference model, in order to ensure full and correct understanding of the
semantic content.“ ([OLSEN 1995])

Zu dieser Anforderungskategorie gehort auch das Integrationsprofil ,,Patient Identifier Cross-
referencing” im IHE ITI TF:

»The PIX profile supports the cross-referencing of patient identifiers from multiple Patient Identifier Do-
mains. These cross-referenced patient identifiers can then be used by “identity consumer” systems to corre-
late information about a single patient from sources that “know” the patient by different identifiers. (...)*
([HIMSS/RSNA 2003al, S. 12)

Wenn es nicht moglich ist, dieselben Begriffssysteme zu verwenden, dann muss durch geeig-

nete Funktionalitit eine gegenseitige Ubersetzung der Begriffssysteme erméglicht werden.

2.2.5 Kontextintegration

Definition 2.5: Kontextintegration ist gegeben, wenn beim parallelen Arbeiten mit mehre-
ren Anwendungssystemen ein bestimmter Kontext, z. B. Anmeldekontext oder Patientenkon-
text, nur einmal hergestellt werden muss und dann automatisch zwischen den Anwendungs-
systemen abgeglichen wird.
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2.2 Kategorien von Integrationsanforderungen

Kasten 2.3: Exkurs zur semantischen Integration

Semantische Integration von Anwendungssystemen soll sicherstellen, dass die Bedeutung von bestimmten Daten,
d. h. ihre Interpretation, in diesen Anwendungssystemen dieselbe ist. Die Daten sollen also dieselben Informationen
reprasentieren.

Legt man Definitionen aus der Logik zugrunde, dann ist eine Interpretation eine Abbildung von Symbolen auf
Objekte der realen Welt. Zu den Objekten zidhlen dabei nicht nur Gegenstéinde, sondern auch Aktionen, Informationen
oder Funktionen. Bei der Implementierung von Anwendungssystemen (Software Engineering, Customizing) werden
spezielle Modelle der realen Welt erstellt, um die Daten, welche Informationen iiber die reale Welt repréisentieren, in
geeigneten Strukturen speichern und verarbeiten zu kénnen.

Fiir viele Informationen z. B. fiir Laborergebnisse, Diagnosen oder Angaben zur Aufnahmeart, wird die beabsich-
tigte Interpretation der Daten dadurch sichergestellt, dass zu den zu interpretierenden , Arbeits“-Daten zusétzliche
Daten, die erkldarende Informationen reprasentieren, in den Anwendungssystemen gespeichert werden. Beispiele sind
Referenzbereichskataloge inkl. zugehoriger Bewertungen fiir Laborergebnisse oder Diagnosenkataloge mit Diagnosen-
kiirzeln und zugehorigen erklirenden Langtexten. Diese zusétzlichen Daten stellen als Texte und/oder Bilder Beziige
zu Objekten der realen Welt her.

Eine Sammlung von erkldrenden Daten fiir bestimmte Informationen wird hier Begriffssystem genannt® (nach
[LEINER et al. 1997], S. 38 und 125). In Begriffssystemen kann sich, wie z. B. im ICD10-Diagnosenkatalog, neben
der Bereitstellung von Erklarungstexten eine Systematik der enthaltenen Symbole und folglich eine Systematik der
Objekte der realen Welt ausdriicken.

Mit den bisherigen Erkldrungen heifit semantische Integration von bestimmten Anwendungssystemen, dass in
diesen Anwendungssystemen dieselben Begriffssysteme zur Interpretation von Daten zur Verfiigung stehen oder dass,
bei Verwendung von verschiedenen Begriffssystemen, die betreffenden Begriffssysteme durch spezielle Funktionalitét
aufeinander abgebildet werden.

Abgrenzung zur semantischen Datenmodellierung und zur semantischen Integritat

In der Informatik ist der Begriff semantische Datenmodellierung bekannt. Die semantische Datenmodellierung ist
eine Methode zur Modellierung von Informationen, die sehr oft zur Erstellung von konzeptionellen Datenmodellen
verwendet wird. Konzeptionelle Datenmodelle formalisieren die reale Welt zunichst unabhéngig von Implementie-
rungstechniken, i. d. R. mit Hilfe von Klassen und ihren Beziehungen. Aus konzeptionellen Datenmodellen werden,
abhéngig von Implementierungstechniken, logische Datenmodelle gebildet, z. B. relationale oder objektorientierte
Datenmodelle. Beim Ubergang von einem konzeptionellen Datenmodell zu einem relationalen Datenmodell miissen
beispielsweise n:m-Beziehungen aufgeltst oder Spezialisierungsbeziehungen durch geeignete Relationen ersetzt werden
([VosSEN 2000], S. 72-79 (Abschnitt 4.3), [BALZERT 1996], S. 137-162 (Kapitel 2)).

Bestimmte Beziehungen im logischen Datenmodell, die fiir eine addquate Abbildung der realen Welt notwendig
sind, z. B. Fremdschliisselbeziehungen, nennt man auch semantische Integritidtsbedingungen. Oft wird beispielsweise
festgelegt, dass Objekte nur iiber Elemente aus einem Begriffsverzeichnis beschrieben werden diirfen, z. B. durch
eine Vorschrift zur Dokumentierung von Diagnosen nach ICD10. Dafiir werden im logischen Datenmodell semantische
Integritdtsbedingungen, typischerweise Fremdschliisselbeziehungen, angegeben.

% Auch wenn in den erkldrenden Daten nur ein einziger Begriff beschrieben wird, kénnen diese Daten als Reprisen-

tation eines Begriffssystems betrachtet werden.

Ende — Definition

Abbildung 2.2 zeigt ein Beispiel fiir drei hinsichtlich des Anmeldekontextes und des Patienten-
kontextes abzugleichende Anwendungssysteme.
Die angegebene Definition wird gestiitzt durch die Definition in [HAUX et al. 2004]:
,, Contextual integration means that the context is preserved when the application component is changed,

e.g., at a healthcare professional workstation. (...)* ([HAUX et al. 2004], S. 128)

Diese Anforderungskategorie korrespondiert mit dem Integrationsprofil ,,Patient Synchroni-
zed Applications” im IHE ITI TF:

,Patient Synchronized Applications supports viewing data for a single patient among otherwise indepen-
dent and unlinked applications on a user’s workstation. Its implementation reduces the repetitive tasks of
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2 Integrationsanforderungen

selecting the same patient in multiple applications. It also improves patient safety by reducing the chance
of medical errors caused by viewing the wrong patient’s data. (...)“ ((HIMSS/RSNA 2003a], S. 12)

Sie tiberdeckt teilweise das Integrationsprofil ,,Enterprise User Authentication” im IHE ITI TF
(vgl. Abschnitt 2.2.7).

2.2.6 Préasentationsintegration

Definition 2.6: Prisentationsintegration ist gegeben, wenn Eingabe- und Préasentations-
elemente fiir die gleichen Daten in unterschiedlichen Anwendungssystemen gleich oder &hnlich
gestaltet sind und deshalb nicht jeweils neu erlernt werden miissen.

Ende — Definition

Die angegebene Definition wird gestiitzt durch die Definitionen in [HAUX et al. 2004], [VAN
BEMMEL and MUSEN 1997] und [OLSEN 1995]:

»Presentation integration is guaranteed when different application components represent data as well as
user interfaces in a unified way. (...)“ ([HAUX et al. 2004], S. 128)
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system und der Intranet-Server des Zentrallabors (Quelle: Bildschirmfoto von einem PC am UKL)
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2.2 Kategorien von Integrationsanforderungen

» Presentation integration implies that data from various applications are presented to the user in an
adequate and consistent way. Especially for dynamically changing data, this is not self-evident.“ ([VAN
BEMMEL and MUSEN 1997], S. 351)

»User interface integration means that features like screen dialogue, function keys, help functions, macros,
presentation layout etc., are roughly the same in all applications.“ ([OLSEN 1995])

2.2.7 Zugriffsintegration

Definition 2.7: Zugriffsintegration ist gegeben, wenn die Verwaltung von Benutzerkennun-
gen und Zugriffsrechten fiir unterschiedliche Anwendungssysteme einheitlich erfolgt.

Ende — Definition

Die Definition aus [HAUX et al. 2004] schlieit die Bereitstellung von Anwendungssystemen ein
und ist allgemeiner als die Definition dieser Arbeit:

»Access integration is guaranteed when the application components needed for the completion of a certain
task can be used where they are needed. (...)“ ([HAUX et al. 2004], S. 128)

Diese Anforderungskategorie korrespondiert mit dem Integrationsprofil ,,Enterprise User Au-
thentication“ im IHE ITI TF:

»Enterprise User Authentication (EUA) — Defines a means to establish one name per user that can then
be used on all of the devices and software that participate in this integration profile. It greatly facilitates
centralized user authentication management and provides users with the convenience and speed of a single
sign-on. This profile leverages Kerberos (RFC 1510) and the HL7 CCOW standard (user subject). (...)*
([HIMSS/RSNA 2003al, S. 12)
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3 Informationssystemarchitekturen — Eine Einfiihrung

3.1 Vorbemerkungen

»Ar|chi|tek|tur die; -, -en (aus gleichbed. lat. architectura): 1. a) (ohne Plur.) Baukunst [als wissen-
schaftliche Disziplin]; b) Baustil. 2. der nach den Regeln der Baukunst gestaltete Aufbau eines Geb#dudes.*
([DrosDOWSKI 1994], S. 134)

Mit dieser Erkldrung aus einem Fremdworterbuch kénnte der Baukunst die Informatik als
Kunst des Aufbaus von Informationssystemen gegeniibergestellt werden. Der ,nach den Regeln
der Baukunst gestaltete Aufbau eines Gebiudes* entspréiche dann dem nach den Regeln der Informatik
gestalteten Aufbau eines Informationssystems.

DIE Definition fiir Architektur existiert nicht. In den meisten Definitionen spiegelt sich die
Idee der Zerlegung eines Systems in Komponenten mit bestimmten Beziehungen wider (siehe
Kasten ,,Grundbegriffe (3)“, vgl. [BACHMANN et al. 2000], S. 1-2).

Jede Definition fiir Architektur, die aus einem Satz oder nur wenigen Sdtzen besteht, kann
die Komplexitit des Architekturbegriffes, auch fiir Informationssysteme, kaum fassen. Die Be-
trachtung der Architektur von Informationssystemen kann beziiglich sehr unterschiedlicher
Fragestellungen und unter Beriicksichtigung sehr unterschiedlicher Details erfolgen.

FEine Unterstiitzung bei der Orientierung innerhalb dieser Vielfalt geben Rahmenwerke zu
Informationssystemarchitekturen. Sie beschreiben Vorgehens-Referenzmodelle fiir die Archi-
tekturentwicklung, verschiedene Sichten auf die Architektur oder auch Architektur-Referenz-
modelle. Rahmenwerke unterstiitzen das Management von Informationssystemen, d. h. die
Initiierung und Steuerung von Projekten, das Auswéhlen von Analyse- und Entwurfsmetho-
den, das Treffen von Auswahlentscheidungen fiir oder gegen bestimmte zur Auswahl stehende
Komponenten usw. Im Kapitel 4 werden einige Rahmenwerke vorgestellt.

Kasten 3.1: Grundbegriffe (3): Definitionen fiir Architektur

Standard IEEE 1471-2000 ,,Recommended Practice for Architectural Description of Software-Intensive Systems*:

»Architecture: the fundamental organization of a system embodied in its components, their relati-
onships to each other and to the environment and the principles guiding its design and evolution.“
([HIiLLIARD 2000])

The Open Group Architectural Framework:

»2In TOGAF, “Architecture” has two meanings depending upon its contextual usage:

1. A formal description of a system, or a detailed plan of the system at component level to guide
its implementation.

2. The structure of components, their interrelationships, and the principles and guidelines gover-
ning their design and evolution over time.“ ([THE OPEN GROUP 2001], Part I, TOGAF FAQ)

Spezifikation der Unified Modeling Language (UML):

»Architecture: The organizational structure and associated behavior of a system. An architec-
ture can be recursively decomposed into parts that interact through interfaces, relationships that
connect parts, and constraints for assembling parts. Parts that interact through interfaces include
classes, components and subsystems.“ ((OMG 2003c], Glossary-2)
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3 Informationssystemarchitekturen — FEine Einfiihrung

3.2 Architektur: Komponenten und ihre Beziehungen

Das Reference Model for Open Distributed Processing (RM-ODP) der International Organi-
zation for Standardization (ISO) wurde auf der Grundlage ausfiihrlicher Definitionen der bei
der Architekturbeschreibung zuldssigen Begriffe entwickelt. Der Standard ISO/IEC 10746-2
(RM-ODP Foundations) definiert beispielsweise die im Standard ISO/IEC 10746-3 (RM-ODP
Architecture) verwendeten Begriffe zur Architekturbeschreibung'. Darin werden fiir die Archi-
tekturbeschreibung u. a.

— die Begriffskategorie basic modelling concepts mit Begriffen wie Objekt (object), Aktion
(action), Schnittstelle (interface), Verhalten (behaviour) usw.,

— die Begriffskategorie specification concepts mit Begriffen wie Komposition (composition),
Verfeinerung (refinement), Typ (type), Subtyp (subtype) usw. und

— die Begriffskategorie structuring concepts mit

- Begriffen zur Organisation von Objekten, z. B. Gruppe (group), Konfiguration (con-
figuration) und Domdne (domain),

- Begriffen zur Beschaffenheit von Systemen und Objekten, z. B. Transparenz (trans-
parency) und Vertrag (contract),

- Begriffen zur Bezeichnung, z. B. Namensraum (name space) und Namensgraph (na-
ming graph),

- Begriffen zur Verhaltensweise von Objekten, z. B. initiierendes Objekt (initiating
object) und Versagen (failure), und

- Begriffen zum Management von Systemen, z. B. Anwendungsmanagement (applica-
tion management) und Managementinformation (management information)

unterschieden (Kasten ,,Ausziige aus ISO/IEC 10746-2 (RM-ODP Foundations)“). Die iibrigen
Kategorien definieren Grundlagenbegriffe wie Entitit (entity), Aussage (proposition) oder Satz
(sentence) und Begriffe zur Konformitétsbeschreibung wie Portabilitit (portability) ([ISO/IEC
JTC 1 1996b], S. 2-18, siehe auch Abschnitt 4.2.2).

Die Begriffskategorien aus dem Standard ISO/IEC 10746-2 (RM-ODP Foundations) impli-
zieren, dass die Architektur eines Informationssystems durch die Spezifikation von Komponen-
ten (im Standard: ,,Objects“) und die Spezifikation von Beziehungen zwischen diesen Kom-
ponenten festgelegt ist. Zur Spezifikation von Komponenten werden neben den Basis-Model-
lierungsbegriffen (basic modelling concepts) die Spezifikationsbegriffe (specification concepts)
verwendet. Fiir die Spezifikation von Beziehungen werden neben den Basis-Modellierungsbegrif-
fen die Strukturbegriffe (structuring concepts) verwendet. Die verschiedenen Unterkategorien
der Strukturbegriffe lassen erkennen, dass Architekturbeschreibungen durch die Nutzung vieler
unterschiedlicher Begriffe sehr vielféltig sein kdnnen.

Definitionen fiir den Architekturbegriff und fiir Architekturbeschreibungen, die ein prézises
Verstdndnis und infolgedessen einen Vergleich verschiedener Architekturkonzepte und Archi-
tekturstile ermoglichen, wurden auch ausfiihrlich in den Arbeiten der School of Computer
Science der Carnegie Mellon University (Pittsburgh, USA) entwickelt (siehe u. a. [GARLAN
and SHAW 1994], [ABOWD et al. 1995], [SHAW and GARLAN 1995], [GARLAN et al. 1997] und

! Ein weiteres Beispiel fiir Begriffsdefinitionen, die einer bestimmten Architekturbeschreibung zugrundegelegt
werden, ist der Abschnitt 5 im Standard ISO/IEC 7498-1. Er definiert wichtige Begriffe fiir die Architektur-
beschreibung in den Abschnitten 6 und 7 desselben Standards, in denen das bekannte OSI-Referenzmodell
definiert wird ([ISO/IEC JTC 1 1996¢], siche auch Abschnitt 4.2.1).
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3.2 Architektur: Komponenten und ihre Beziehungen

Kasten 3.2: Ausziige aus ISO/IEC 10746-2 (RM-ODP Foundations)

,8 Basic modelling concepts

The detailed interpretation of the concepts defined in this clause will depend on the specification language
concerned, but these general statements of concepts are made in a language-independent way to allow the
statements in different languages to be interrelated.

The basic concepts are concerned with existence and activity: the expression of what exists, where it is and
what it does.

8.1 Object: A model of an entity. An object is characterized by its behaviour (...) and, dually, by its state
(-..). An object is distinct from any other object. An object is encapsulated, i.e. any change in its state can
only occur as a result of an internal action or as a result of an interaction (...) with its environment (...).

(..)
9 Specification concepts
9.1 Composition

a) (Of objects) — A combination of two or more objects yielding a new object, at a different level of abstraction.
The characteristics of the new object are determined by the objects being combined and by the way they
are combined. The behaviour of a composite object is the corresponding composition of the behaviour of the
component, objects.

b) (Of behaviours) — A combination of two or more behaviours yielding a new behaviour. The characteristics of
the resulting behaviour are determined by the behaviours being combined and the way they are combined.

(.

(zitiert aus [ISO/IEC JTC 1 1996b], S. 3-5)

[SHAW and GARLAN 1996]). Diese und viele andere Arbeiten zur Architektur sind hauptséchlich
auf Softwarearchitekturen bezogen. Sie konnen jedoch auch allgemeiner auf Informationssys-
temarchitekturen angewendet werden, wenn softwarespezifische Details weggelassen werden.
Sie bilden eine wesentliche Grundlage fiir die folgenden Ausfiihrungen.

Viele Werke geben eine kurze Definition fiir Architektur an (vgl. Kasten ,,Gundbegriffe (3)),
die dann durch ergéinzende Definitionen und ausfiihrliche Erkldrungen zu einer umfangreichen
Beschreibungssprache bzw. Modellierungsmethode ausgebaut werden. Der folgende Satz aus
[SHAW and GARLAN 1996]? sei hier Ausgangspunkt fiir die Definition des Architekturbegriffes?:

»The architecture of a software system defines that system in terms of computational components and
interactions among those components.“ ([SHAW and GARLAN 1996], S. 3)

Der Satz dhnelt den in Kasten ,,Grundbegriffe (3)* angegebenen Definitionen fiir Architektur. In
allen Beschreibungen und Definitionen werden neben den Komponenten eines Systems auch die
Beziehungen zwischen diesen Komponenten als wesentliche Elemente der Architektur genannt
(vgl. Kasten ,,Grundbegriffe (3)%):

»(...) components and interactions among those components.“ (aus oben zitiertem Satz)
»(...) components, their relationships to each other (...).“ ([HILLIARD 2000])

»(...) structure of components, their interrelationships, (...)“ ((THE OPEN GRoOUP 2001], Part I, TOGAF
FAQ)

»(...) organizational structure and associated behavior of a system. An architecture can be recursively
decomposed into parts that interact through interfaces, relationships that connect parts, and constraints
for assembling parts. (...)“ ((OMG 2003c|, Glossary-2)

2 Originalbeitrag ist [GARLAN and SHAW 1994]

3 Diese Definition wird auch im Model Driven Architecture Guide der Object Management Group referenziert
([OMG 2003b], vgl. Abschnitt 4.2.3).

23



3 Informationssystemarchitekturen — FEine Einfiihrung

»(--.) we find components, both primitive and composite; rules of composition that allow the construction
of nonprimitive components, or systems; and rules of behaviour that provide semantics for the system.“
([SHAW and GARLAN 1996], S. 4)

Auf der Basis der bisherigen Ausfithrungen wird Architektur von Informationssystemen hier
folgendermaflen definiert:

Definition 3.1 Die Architektur eines Informationssystems ist die Beschreibung seiner Kom-
ponenten und der Beziehungen zwischen den Komponenten.

Ende — Definition

Universell anwendbare Definitionen bzw. Vorgehensweisen zur Ermittlung von Komponenten
und Beziehungen innerhalb einer Architektur existieren bisher nicht. Die Kriterien fiir die
Abgrenzung von Komponenten und fiir die Beschreibung ihrer Beziehungen hiangen von

— der Art des Systems, dessen Architektur betrachtet wird,
— den Zielen der Architekturbetrachtung und
— den eingenommenen Sichtweisen

ab. Bei der Betrachtung der Architektur eines Informationssystems kénnen beispielsweise In-
formationsklassen der verarbeiteten Informationen die Rolle der Komponenten einnehmen. Die
Beziehungen zwischen den Informationsklassen nehmen dann die Rolle der Beziehungen zwi-
schen den Komponenten ein. Die Rolle der Komponenten kann aber z. B. auch durch Klassen
in einem objektorientierten Softwareentwurf eingenommen werden; die Verkniipfungen von
Objekten, die durch die Festlegung von gegenseitigen Methodenaufrufen entstehen, z. B. in
Sequenzdiagrammen, nehmen dann die Rolle von Interaktionsbeziehungen zwischen den Kom-
ponenten ein (siehe z. B. [EMMERICH 2003], S. 48-50).

Architekturentwicklungs- bzw. Architekturweiterentwicklungsprojekte verlangen also nach
einer Festlegung von Sichtweisen auf die Architektur und von Zielen der Architekturbetrach-
tung, abhingig von der Art des betrachteten Systems. Darauf aufbauend kénnen dann die
moglichen bzw. sinnvollen Komponententypen und Beziehungstypen festgelegt werden. Ein
solches Vorgehen ist, wenn keine Enpfehlungen oder Vorgaben genutzt werden, fiir die meisten
Projekte zu aufwendig. Deshalb wurden von verschiedenen Organisationen aber auch Einzelau-
toren Rahmenwerke fiir Informationssystemarchitekturen entwickelt. Sie sind Orientierungshil-
fen in der theoretischen Vielfalt von Sichtweisen, Komponententypen usw. In Kapitel 4 werden
einzelne Rahmenwerke fiir Informationssystemarchitekturen vorgestellt.

3.3 Architekturstile

Wenn Beschreibungen von Komponenten und ihren Beziehungen, d. h. Architekturen, nicht nur
fiir ein einzelnes, sondern fiir mehrere Systeme gelten, dann werden die betreffenden Architek-
turen auch als Architekturstile bezeichnet. Anstelle von ,,Stil“ wird oft auch die Bezeichnung
Muster (pattern) oder Entwurfsmuster verwendet ([SHAW and GARLAN 1996], S. 19, [GAMMA
et al. 1997], S. 2-4).

In [GAMMA et al. 1997] wird, mit Bezug zur objektorientierten Entwicklung, der Begriff
Entwurfsmuster folgendermafien definiert:

yEntwurfsmuster (...) sind Beschreibungen zusammenarbeitender Objekte und Klassen, die mafigeschnei-
dert sind, um ein allgemeines Entwurfsproblem in einem bestimmten Kontext zu 16sen.“ ([GAMMA et al.
1997], S. 4)
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3.3 Architekturstile

protocol,

b) v;‘;)h‘\‘

computation

= -

DT /@ computation i
C) attachment

Abbildung 3.1: Ein Komponententyp (a), ein Konnektorentyp (b) und eine Konfiguration (c¢) (Quelle [ABOWD et al.
1995], S. 329-331, Abb. 3 - Abb. 5)

protocol

In der Literatur zu softwarebezogenen Architekturstilen wird einleitend oft auch die vom ,,ech-

ten“ Architekten Christopher Alexander in seinem Werk ,, A pattern language : towns, buildings,

construction® ([ALEXANDER 1977]) angegebene Beschreibung des Begriffes Muster zitiert:
»Jedes Muster beschreibt ein in unserer Umwelt bestindig wiederkehrendes Problem und erldutert den Kern

der Losung fiir dieses Problem, so dass sie diese Losung beliebig oft anwenden kénnen, ohne sie jemals ein
zweites Mal gleich auszufiihren.“ (iibersetzt aus [ALEXANDER 1977])

In [SHAW and GARLAN 1996] (sieche auch [GARLAN 1995]) werden Architekturstile iiber die
durch sie angegebenen
— Definitionen von Sprachen zur Beschreibung von Komponenten und ihren Beziehungen*
und
— Regeln fiir die Nutzung der Sprachen

charakterisiert:

»An architectural style (. ..) defines a family of such systems in terms of a pattern of structural organization.
More specifically, an architectural style defines a vocabulary of components and connector types, and a set
of constraints on how they can be combined.“ ([SHAW and GARLAN 1996], S. 20)

In [ABOWD et al. 1995] (siehe auch [SHAW and GARLAN 1996], S. 129-146) wird das, was unter
einem Architekturstil zu verstehen ist bzw. was zur Beschreibung eines Architekturstils gehort,
folgendermaflen prézisiert (Abbildung 3.1):

1. Zur Beschreibung von Architekturen wird eine formale abstrakte Syntax benétigt. Sie ist
unabhéingig von konkreten Architekturstilen. Die grundlegenden syntaktischen Elemente
sind®

* In [SHAW and GARLAN 1996] wie auch im nachfolgend referenzierten [ABOWD et al. 1995] sind die Beziehungen
auf Interaktionsbeziehungen beschrénkt. Andere Beziehungstypen, z. B. Aggregation oder Vererbung, werden
nicht beriicksichtigt.

5 In [ABOWD et al. 1995] werden nicht die Bezeichnungen Komponententyp (component type) und Konnek-
torentyp (connector type) verwendet, sondern Komponente (component) und Konnektor (connector). In der
Definition der Konfigurationen wird jedoch deutlich, dass Typen gemeint sind, die dann in Konfigurationen
ausgepragt werden.
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3 Informationssystemarchitekturen — FEine Einfiihrung

Kasten 3.3: Grundbegriffe (4)

Definitionen fiir Modell

Definition aus [SCHUTTE 1998] ,,Grundsétze

Definition aus [HAUX et al. 2004] ,,Strategic

Um Modellierung zu leiten und vergleich-
bar zu machen, aber auch um auf der Ba-
sis von existierenden Modellen iibergreifende
Tatsachen zu formulieren, werden Metamo-
delle geschaffen. Das in dieser Arbeit erwei-
terte SLGM? ist ein Metamodell fiir Informa-
tionssysteme.

Im Kasten ,Grundbegriffe (1)“ wurden die
Begriffe Information und Wissen definiert.
Mit ihnen kann fiir die Beziehung zwischen
Modellen und Metamodellen von Informa-
tionssystemen folgende Erkldrung angege-
ben werden: Wéhrend ein Modell Tatsachen-
kenntnisse iiber ein Informationssystem dar-
stellt, enthélt ein Metamodell Wissen zur In-
terpretation von Modellen und gibt ggf. Vor-
schriften zur Erstellung von Modellen an.

Definition aus [HAUX et al. 2004] ,,Strategic

Definitionen fiir Referenzmodell

Definition aus [HAUX et al. 2004] ,,Strategic
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ordnungsméfiger Referenzmodellierung:

Information Management in Hospitals“:

Erklarung und Definition fiir Metamodell

»Ein Modell ist das Ergebnis einer Konstruktion eines Modellierers, der fiir Modellnutzer Elemente
eines Originals zu einer Zeit als relevant mit Hilfe einer Sprache deklariert.“ ([SCHUTTE 1998], S. 59)

»A simplified depiction of reality or excerpts of it. Models are usually adapted to answer certain
questions or to solve certain tasks.“ ([HAUX et al. 2004], S. 239)

Einfache Modelle von Informationssystemen kénnen z. B. aus Listen von Anwendungsbausteinen, aus Tabellen von
Aufgaben der Informationsverarbeitung oder aus Grafiken von Rechnern und ihren Netzwerkverbindungen bestehen.

Layer Description

Example

The infrastructure for a metamodeling
architecture. Defines the language for
specifying metamodels.

meta-metamodel

MetaClass. MetaAttribute,
MetaOperation

An instance of a meta-metamodel.
Defines the language for specifying a
model.

metamodel

Class. Attribute, Operation.
Component

An instance of a metamodel. Defines a
language to describe an information
domain.

model

StockShare, askPrice.
sellLimitOrder. StockQuoteServer

An instance of a model. Defines a
specific information domain.

user objects (user data)

<Acme_SW_Share 98789>,
654.56, sell_limit_order.
<Stock_Quote_Svr_32123>

Abbildung: Meta-Metamodell, Metamodell,
ten (Quelle: [OMG 2003c], Abschnitt 2.2.1)

Information Management in Hospitals“:

e als Vergleichsobjekt fiir Modelle von Sachverhalten der Klasse S
dienen kann.“ ([WINTER et al. 1999], S. 176)

Information Management in Hospitals“:

Modell, Anwendungsda-

,Language for describing models of a certain class. It usually describes the modeling framework,
which consists of the modeling syntax and semantics (. .. ), the representation of the objects (...),
and (sometimes) the modeling rules (e.g., the modeling steps).“ ([HAUX et al. 2004], S. 238)

Definition aus [WINTER et al. 1999] ,Referenzmodelle fiir die Unterstiitzung des Managements von Krankenhausin-
formationssystemen (vgl. [LEHMANN and MEYER zZU BEXTEN 2002], S. 489):

»oei eine Klasse S von Sachverhalten gegeben. Ein Modell R ist Referenz fiir eine Klasse S oder
R ist Referenzmodell fiir die Klasse S genau dann, wenn R ein allgemeines Modell ist, das

e als Grundlage fiir die Konstruktion spezieller Modelle der Sachverhalte der Klasse S oder

»Model pattern for a certain class of aspects. On the one hand, these model patterns can help
to derive more specific models through modifications, limitations, or add-ons (generic reference
models). On the other hand, these model patterns can be used to directly compare models e.g.
concerning their comleteness (nongeneric reference models).“ ([HAUX et al. 2004], S. 245)




3.3 Architekturstile

— Komponententypen, die die aktiven Einheiten eines Systems beschreiben und fiir die
Interaktion mit anderen Komponenten Schnittstellentypen (im Original: ,,ports“)®
bereitstellen,

— Konnektorentypen, die die Verkniipfung von Schnittstellen und damit das Beschrei-
ben der Interaktion von Komponenten erméglichen, und

— Konfigurationen, die das (syntaktische) Ausprigen und Zusammensetzen von Kom-
ponententypen und Konnektorentypen ermdoglichen.

2. Fiir einen konkreten Architekturstil wird die Bedeutung der Elemente der Syntax durch
ein semantisches und eine Abbildung aus der Syntax in das semantische Modell festgelegt.
Durch das semantische Modell wird definiert, welche Komponententypen tatséchlich zu
Architekturen des betreffenden Architekturstils gehtren und welche Einschrankungen es
fiir die Auspriagungen der Komponententypen und der Konnektorentypen sowie fiir ihre
Zusammensetzung gibt.

3. Erginzend kann die Syntax fiir einen bestimmten Architekturstil durch spezielle Festle-
gungen eingeschrinkt werden, und es kénnen Vereinfachungen fiir bestimmte syntakti-
sche Strukturen definiert werden.

Der in [ABOWD et al. 1995] beschriebene Ansatz zur Formalisierung von Architekturen und
Architekturstilen wird u. a. in Arbeiten zur Architekturbeschreibungssprache ACME weiter-
gefithrt (siche z. B. [GARLAN et al. 1997]).

Auf der Basis der Ausfithrungen dieses Abschnitts wird hier der Begriff Architekturstil fiir
die folgenden Kapitel definiert:

Definition 3.2 Architekturstile fiir Informationssystemarchitekturen werden durch

— Komponententypen,

— Konnektorentypen und

— Konfigurationen, die Komponententypen und Konnektorentypen auspriagen und zusam-
mensetzen,

beschrieben. Fiir die Beschreibung miissen

— eine Syntax und
— die zugehorige Semantik

definiert sein. Uber die Syntax wird festgelegt, wie Ausprigungen von Komponenten und
Konnektoren notiert werden. Uber die Semantik werden die zum Architekturstil gehérenden
Komponenten- und Konnektorentypen sowie Regeln fiir die Bildung von Konfigurationen fest-
gelegt.

Ende — Definition

Muster bzw. Entwurfsmuster im Sinne der am Anfang dieses Abschnitts zitierten Defini-
tionen von Alexander bzw. Gamma entsprechen Konfigurationen im Sinne der Ausfithrungen
von [ABOWD et al. 1995]. Muster kénnen insofern als Architekturstile angesehen werden, als
sie i. d. R. mit einer speziellen grafischen oder textuellen Syntax definiert werden, fiir die
wiederum, implizit oder explizit, eine bestimmte Semantik festgelegt wurde.

5 In [ABOWD et al. 1995] wird darauf hingewiesen, dass ,,ports“ eine Verallgemeinerung des verbreiteten Schnitt-
stellenbegriffes sind. Hier wurde die Bezeichnung Schnittstelle bzw. Schnittstellentyp beibehalten.
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Pipes und Filter

Objekt-orientier-
te Organisation

Ereignisbasierte,
implizite Aufrufe

Geschichtete Syste-
me

Komponenten- | Filter Objekte Module Komponenten auf
typen den verschiedenen
Schichten
Konnektoren- Pipes Funktionsaufruf, Bindungen zwischen — sind definiert in den
typen Prozeduraufruf Ereignistypen und Protokollen fiir die

Interaktion zwischen
den Ebenen

aufzurufenden Proze-
duren

Tabelle 3.1: Beispiele fiir Architekturstile (zusammengestellt aus [SHAW and GARLAN 1996], Abschnitte 2.2-2.5, S. 21-25)

In [SHAW and GARLAN 1996] werden Beispiele fiir Architekturstile vorgestellt. Tabelle 3.1
nennt vier dieser Beispiele und die zugehorigen Komponenten- und Konnektorentypen.

3.4 Architekturstile fiir Informationssysteme — Metamodelle und
Referenzmodelle

Die im vorhergehenden Abschnitt referenzierte Literatur ist auf Softwaresysteme bzw. ihre
Architektur bezogen. Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass Teile der darin enthaltenen
Ansétze zur Architekturbeschreibung hier allgemeiner auf Informationssystemarchitekturen
angewendet werden. Die Verallgemeinerung besteht in der Beriicksichtigung von Aspekten, die
zunéchst nicht ausdriicklich auf Softwarearchitekturen bezogen sind, wie z. B. die Organisati-
onsstruktur eines Unternehmens oder die Informationen, die in einem Unternehmen verarbeitet
werden. Ein Werk, das eine den genannten Werken vergleichbare ausfiihrliche Diskussion des
Architekturbegriffes mit ausdriicklichem Bezug zu Informationssystemen enthélt, war bei der
Erstellung dieser Arbeit nicht bekannt.

3.4.1 Architekturstile und Metamodelle

In semantischen Modellen von Architekturstilen werden Komponententypen und Konnekto-
rentypen beschrieben. Das semantische Modell ist ein Metamodell fiir die Beschreibung der
letztlich interessierenden Architekturen konkreter Informationssysteme (vgl. Kasten ,Grund-
begriffe (4)%).

Ein Beispiel fiir semantische Modelle, d. h. Metamodelle, fiir Informationssysteme ist das in
der Einleitung (Kapitel A) genannte 3LGM?. Es wird in Kapitel 6 vorgestellt und danach fiir
eine ausfiihrliche Diskussion der Bewertung von Architekturen verwendet. Weitere Beispiele fiir
Metamodelle sind das Object Model der Object Management Group (siche Abschnitt 4.2.3)
und das Metamodell der Architektur integrierter Informationssysteme (siche Abschnitt 4.4.2).

3.4.2 Architekturstile und Referenzmodelle

Im Zusammenhang mit Informationssystemarchitekturen wird sehr oft von Referenzmodellen
(siehe Kasten ,,Grundbegriffe (5)“) gesprochen bzw. geschrieben. Es werden beispielsweise

— Vorgehens-Referenzmodelle fiir die Entwicklung bzw. Weiterentwicklung von Architektu-
ren,
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3.4 Architekturstile fiir Informationssysteme — Metamodelle und Referenzmodelle

Kasten 3.4: Grundbegriffe (5): Modelle und Referenzmodelle

Definition und Erklarung fiir Informationsmodell und
Informations- Referenzmodell

Definition fiir Informationsmodell aus [BECKER and SCHUTTE 1996] ,,Handelsinformationssysteme*:

,Ein Informationsmodell ist das immaterielle Abbild des betrieblichen Objektsystems aus Sicht
der in diesem verarbeiteten Informationen fiir Zwecke des Informationssystem- und Organisati-
onsgestalters.“ ([BECKER and SCHUTTE 1996], S. 7777

Informationsmodelle entsprechen konzeptionellen Datenmodellen in der Softwareentwicklung, insbesondere in der Da-
tenbankentwicklung. Dort beschreiben konzeptionelle Datenmodelle unabhingig von der Implementierungstechnik
bzw. dem verwendeten Datenbankmanagementsystem die zu verarbeitenden Informationen. Sie werden dann in tech-
nikabhéngige logische Datenmodelle iiberfiihrt (siehe z. B. [VOSSEN 2000], S. 72-79 (Abschnitt 4.3)).

Definition: Ein Informations-Referenzmodell ist ein Informationsmodell fiir eine Klasse von Informationssyste-
men oder von Anwendungsbereichen.

Definition fiir Vorgehens-Referenzmodell

Definition aus [LEHMANN and MEYER zU BEXTEN 2002] ,Handbuch der Medizinischen Informatik“ (vgl. [WINTER
et al. 1999], S. 178):

»Ein Vorgehens-Referenzmodell ist ein allgemeines Modell fiir eine Klasse von Vorgehensweisen
z. B. bei Projekten. Aus dem Vorgehens-Referenzmodell kann die Vorgehensweise in einem spe-
ziellen Projekt z. B. in Form eines Projektplans abgeleitet werden.“ ([LEEMANN and MEYER ZU
BEXTEN 2002], S. 492)

Definition und Erklarung fiir Architekturmodell und Architektur- Referenzmodell

Definition: Ein Architekturmodell im weiteren Sinn ist ein Modell, das Komponenten und ihre Beziehungen
beschreibt.

Mit der im Abschnitt 3.2 nach Definition 3.1 beschriebenen allgemeinen Auffassung von Komponenten und ihren
Beziehungen ist auch die soeben angegebene Definition sehr allgemein. Damit kénnen beispielsweise auch Informati-
onsmodelle als Architekturmodelle bezeichnet werden.

Fiir diese Arbeit wird der Begriff Architekturmodell hier durch die Einschriankung der Komponenten auf ausfithrbare
(oder handelnde) Komponenten bzw. auf funktionale Einheiten enger gefasst. Entsprechende Modelle werden hier als
Architekturmodelle im engeren Sinn bzw. einfach als Architekturmodelle bezeichnet:

Definition: Ein Architekturmodell im engeren Sinn ist ein Modell, das ausfiihrbare oder handelnde Kompo-
nenten bzw. funktionale Einheiten und die Beziehungen zwischen den Komponenten bzw. Einheiten beschreibt.

Zu Architekturmodellen (im engeren Sinn) werden hier auch solche Modelle gerechnet, die bestimmte Funktionalité-
ten zu funktionalen Einheiten wie z. B. Diensten oder Dienstgruppen zusammenfassen. Sie schreiben i. d. R. nicht
ausdriicklich vor, dass jede funktionale Einheit durch genau eine ausfiihrbare oder handelnde Komponente des Infor-
mationssystems realisiert wird; die Abgrenzung von ausfithrbaren oder handelnden Komponenten erfolgt jedoch oft
auf der Basis von funktionalen Einheiten.

Definition: Ein Architektur-Referenzmodell ist ein Architekturmodell fiir eine Klasse von Informationssystemen
oder von Anwendungsbereichen.

— Informations-Referenzmodelle fiir die in bestimmten Anwendungsbereichen verarbeiteten
Informationen oder

— Architektur-Referenzmodelle fiir bestimmte Aufteilungen von Informationssystemen in
ausfithrbare (oder handelnde) Komponenten

bereitgestellt.

Architektur-Referenzmodelle entsprechen Mustern bzw. konkreten Konfigurationen von Kom-
ponenten entsprechend den Ausfithrungen in Abschnitt 3.3.
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3.4.3 Bestimmung von Architekturstilen

In [ABOWD et al. 1995] wird fiir jeden der vorgestellten Architekturstile eine spezielle Se-
mantik bzw. ein spezielles semantisches Modell beschrieben. Wenn ein semantisches Modell
sehr allgemein definiert wurde, kann es sinnvoll sein, erst im Zusammenhang mit bestimmten
Konfigurationen bzw. Mustern, die typische Komponenten und Beziehungen auspriagen, von
Architekturstilen zu sprechen. Ein Architekturstil wird in diesen Féllen erst durch ein(e) oder
mehrere Konfigurationen bzw. Muster festgelegt. Das folgende Zitat aus [GAMMA et al. 1997]
deutet am Beispiel von Mustern die Abhéingigkeit der Ermittlung von Architekturstilen von
bestimmten Sichtweisen oder Standpunkten an:
»Die Bestimmung dessen, was ein Muster ist und was nicht, hingt von der jeweiligen Perspektive ab. Was

aus einer Perspektive als Muster erscheint, stellt aus einer anderen Perspektive betrachtet einen primitiven
Baustein dar.“ ([GAMMA et al. 1997], S. 4)

Konfigurationen bzw. Muster fiir einen Architekturstil kénnen in einem Architektur-Refe-
renzmodell definiert sein.
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4.1 Orientierung durch Rahmenwerke

Rahmenwerke fiir Informationssystemarchitektu - Ntey, 5
geben Orientierungshilfen im ,,Dschungel” 3 Prise Vi S
ey, &
— der verschiedenen Betrachtungsweisen bei « % §
. 2 &
Architekturbetrachtung, % &
— der Methoden und Werkzeuge fiir die Syste @ §
S

analyse und den Systementwurf der
— der Architekturstile mit ihren unterschiec

chen Eignungen fiir bestimmte Anwendun Ap Iication Py 5

oder Problembereiche Ulor, 4@\@?’
— der Techniken zur Herstellung von Integrati 06’6

oder g\é&

der Vorgehensweisen fiir die Durchfithrung v
Projekten im Informationsmanagement.

Einige der hier als Rahmenwerke vorgestellten Werke sind Standards, die von Organisatio-
nen wie der Internationalen Organisation fiir Standardisierung (International Organization
for Standardization, ISO) oder dem Européischen Komitee fiir Normung (Comité Européen
de Normalisation, CEN) publiziert wurden. Andere sind in Organisationen, die sich aus in-
dustriellen Interessengruppen entwickelten, entstanden. Zu letzteren Organisationen gehoren
beispielsweise die Object Management Group (OMG) oder The Open Group. Dabei steht die
fehlende Aufnahme eines Standards durch ,offizielle* Organisationen wie der ISO oder dem
CEN oft nicht in Zusammenhang mit der praktischen Relevanz des betreffenden Standards,
weder positiv noch negativ.

Manche Rahmenwerke, z. B. The Open Group Architectural Framework (siehe Abschnit-
te 4.2.5 und 4.4.4), unterscheiden verschiedene Phasen (auch: ,Stufen“) fiir eine Architektur-
entwicklung und stellen ein Vorgehens-Referenzmodell (siche Kasten ,,Grundbegriffe (5)%) zur
Verfiigung.

Andere Rahmenwerke, z. B. das ISO Reference Model for Open Distributed Processing (siehe
Abschnitt 4.2.2), unterscheiden verschiedene Sichtweisen auf die Architektur, in denen sich
unterschiedliche Rollen bzw. Aufgaben von Personen widerspiegeln: Programmierer, die ein
Softwareprodukt erstellen, betrachten Informationssysteme anders als Rechenzentrumsleiter,
die die Programmentwicklung in Auftrag geben, als Arzte und Pflegekrifte, die das Programm
zur Erleichterung von Routinetitigkeiten nutzen wollen, oder als Unternehmensvorsténde, die
eine Prozessoptimierung anstreben.

Die Unterscheidung von Phasen und die Unterscheidung von Sichtweisen unterstiitzen das
strukturierte Vorgehen beim Entwickeln oder Weiterentwickeln von Architekturen. Sie hilft den
beteiligten Personen, die eingenommenen Rollen im Entwicklungsprozess zu ermitteln und die
damit verbundenen Aufgaben abzugrenzen.
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Auch Architektur-Referenzmodelle sind wesentlicher Bestandteil mancher Rahmenwerke,
z. B. der Object Management Architecture (siehe Abschnitt 4.2.3). Sie erleichtern die Architek-
turentwicklung u. a. durch Vorgaben fiir die Aufteilung von Funktionalitéit auf Komponenten
bzw. Komponentenkategorien.

Die meisten Rahmenwerke werden erst durch zusitzliche Standards oder andere Werke zu
méchtigen Werkzeugen. Bendtigt werden beispielsweise

— FErlduterungen oder Spezifikationen fiir einzelne Teile des Rahmenwerkes, z. B. die aus-
fiihrlichen Spezifikationen fiir Dienste der in der Object Management Architecture be-
schriebenen Schnittstellenkategorien, und

— Modellierungsmethoden bzw. -sprachen fiir die Modellierung von Informationssystemen
entsprechend verschiedener Sichten oder Entwicklungsphasen, z. B. die Methode der Er-
eignisgesteuerten Prozessketten (EPK) oder die Unified Modeling Language (UML).

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber aktuelle Rahmenwerke fiir Informationssystemarchi-
tekturen und mit den Rahmenwerken assoziierte Standards oder andere erginzende Werke!.
Auf eine Beschreibung von verbreiteten Modellierungssprachen wie der UML wurde dabei ver-
zichtet.

4.2 Technische Rahmenwerke fiir Informationssystemarchitekturen

4.2.1 Das OSI-Referenzmodell der ISO

Sehr bekannt und oft zitiert ist ein von der Internationalen Organisation fiir Standardisierung
(International Organization for Standardization, ISO) herausgegebenes Referenzmodell: das
Referenzmodell fiir die Kopplung offener Systeme, kurz OSI-Referenzmodell (ISO-Standards

! Der Uberblick ist durch Auswahl und Zusammenfassung entstanden. Manche hier nicht vorgestellte (Rah-
men-)Werke konnen eine #hnlich grofie Bedeutung haben wie die vorgestellten.

Open Open

System Peer protocol System
Application ————————— l_ >
Presentation ———p P >
Session . < >
Transport ———» >
Network — < »
DataLink ———p >
Physical e »

TIS02920-84/d10

I— Physical media for OSI

Abbildung 4.1: OSI-Referenzmodell (Quelle: [ISO/IEC JTC 1 1996¢], S. 28)
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ISO/IEC 7498-1 bis -4: Information technology — Open Systems Interconnection — Basic Re-
ference Model). Das OSI-Referenzmodell ist ein Architektur-Referenzmodell fiir die Architektur
von Kommunikationsbeziehungen zwischen Anwendungssystemen. Fiir die Architekturbetrach-
tung sieht es sieben Schichten vor, von denen jede die Dienste der darunterliegenden Schicht
nutzt (Abbildung 4.1). Die Schichten und ihre Gegenstéinde sind (auszugsweise iibersetzt aus
[ISO/IEC JTC 1 1996¢|, S. 28 und 32-52, 7.X.2.1):

Die Anwendungssystemschicht
Gegenstand: Die Anwendungssystemschicht bildet den einzigen Weg fiir Anwendungsprozesse, auf die OSI-
Umgebung zuzugreifen.

Die Prisentationsschicht
Gegenstand: Die Prisentationsschicht stellt die Reprasentation der Informationen bereit, die Anwendungssyste-
me entweder kommunizieren oder auf die sie sich in ihrer Kommunikation beziehen.

Die Sitzungsschicht
Gegenstand: Zweck der Sitzungsschicht ist es, das Werkzeug bereitzustellen, welches kooperierende Présenta-
tionseinheiten bendtigen, um ihren Dialog zu organisieren und zu synchronisieren und ihren Datenaustausch zu
steuern.

Die Transportschicht
Gegenstand: Der Transportdienst sorgt fiir transparente Dateniibertragung zwischen Sitzungseinheiten und be-
freit letztere von allen Details der Art und Weise, auf welche zuverlissige und kostengiinstige Dateniibertragung
ausgefiithrt wird.

Die Netzwerkschicht
Gegenstand: Die Netzwerkschicht stellt die funktionalen und verfahrenstechnischen Mittel fiir unverbundene und
verbundene? Ubermittlung zwischen Transporteinheiten bereit und sorgt daher fiir Unabhingigkeit der Transpor-
teinheiten von Routing- und Weiterleitungsbelangen.

Die Dateniibertragungsschicht
Gegenstand: Die Dateniibertragungsschicht stellt die funktionalen und verfahrenstechnischen Mittel fiir Netz-
werkeinheiten im unverbundenen Modus, fiir das Aufbauen, die Aufrechterhaltung und das Abbauen von Daten-
iibertragungsverbindungen fiir Netzwerkeinheiten im verbundenen Modus und fiir die Ubermittlung von daten-
iibertragungsdienstbezogenen Datenelementen bereit.

Die physische Schicht
Gegenstand: Die physische Schicht stellt die mechanischen, elektrischen, funktionalen und verfahrenstechnischen
Mittel fir die Aktivierung, Aufrechterhaltung und Deaktivierung physischer Verbindungen zur Bitiibertragung
zwischen Dateniibertragungseinheiten bereit.

Die im OSI-Referenzmodell definierten Schichten stehen nicht notwendigerweise fiir verschie-
dene Sichtweisen auf die Informationssystemarchitektur. Personen, die fiir technische Details
der Kommunikation zwischen Anwendungssystemen verantwortlich sind, werden u. U. mit meh-
reren der Schichten in Beriithrung kommen. Die Schichten sind dann eine Hilfe zur Strukturie-
rung des komplexen Kommunikationsthemas.

Der Standard ISO/IEC 7498-1 enthilt als Grundlage fiir die sieben OSI-Schichten, aber auch
fiir beliebige andere schichtenorientierte Architekturen, eine ausfiihrliche generische Spezifikati-
on fiir die Aufteilung von Architekturen in Schichten. Eine zentrales Konzept der Spezifikation
ist, dass jede Schicht N der {iber ihr liegenden Schicht N + 1 Dienste zur Verfiigung stellt,
deren detaillierte Abwicklung der Schicht N + 1 verborgen bleibt (Abbildung 4.2; [ISO/IEC
JTC 1 1996¢|, Abschnitt 5).

Spezielle Standards auf der Basis des OSI-Referenzmodells

Auf der Basis des OSI-Referenzmodells wurden Standards bzw. Protokolle fiir physische Kom-
ponenten, z. B. Netzwerkkabel oder Netzwerkkarten, und fiir verbreitete Protokolle zum Da-
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Open Open Open Open
system A system B system C systen S

Highest layer

(N + 1)-layer

(N)-layer

(N —1)-layer

Lowest layer . . (N + 1)-layer I T I I I I (N + 1)-entities

l Physical mediafor OSI (N)ayer i
a) TIS02850-94/d03 b) TISO2860-94/d04

Abbildung 4.2: Ubersichtsgrafik zum generischen Schichtenkonzept (a) und Kommunikation von Einheiten der Schicht
N + 1 iiber die Schicht N (b) (Quelle [ISO/IEC JTC 1 1996¢], S. 7-8, Figure 3 und Figure 4)

tenaustausch entwickelt, bzw. existierende Standards wurden den OSI-Schichten zugeordnet.

Hinweis: Der Begriff Protokoll bezeichnet eine Vorschrift oder einen Standard fiir die Kommu-
nikation zwischen Rechnersystemen.

Fiir die Datentiibertragungsschicht wurden z. B. die Standards 802.X des Institute of Electri-
cal and Electronics Engineers (IEEE) entwickelt (WG 2001]). Der Standard 802.3 spezifiziert
beispielsweise das sogenannte Ethernet ([IEEE 802.3 WG 2002]), die Standards 802.11x spe-
zifizieren die als Wireless LAN bekannten Techniken ([IEEE 802.11 WG 2003]).

Zur Netzwerkschicht gehort das in RFC 791 definierte Internet Protocol (IP) ([INFORMATION
SCIENCES INSTITUTE 1981a]).

Hinweis: Requests for Comments (RFCs) sind Spezifikationsdokumente fiir viele Techniken, von

denen die meisten mit dem Internet verkniipft sind. Sie werden von der Internet Engineering
Task Force (IETF) veroffentlicht.

Zur Transportschicht gehort das in RFC 793 und RFC 1122 definierte Transmission Control
Protocol (TCP) ([INFORMATION SCIENCES INSTITUTE 1981b], [NETWORK WORKING GROUP
1989]).

Fiir die Prasentationsschicht existieren Standards fiir Text- und Bilddaten wie der American

ISO OSI-Referenzmodell TCP/IP-Schichtenmodell
Anwendung Anwendung
Darstellung

o Transport
Kommunikationssteuerung
Transport IP
Vermittlun .
2 Datensicherung
Sicherung
Physikalisch Physikalisch

Abbildung 4.3: OSI- und TCP/IP-Schichtenmodelle (nach [WASHBURN and EvVANS 1994], S. 9, 157)
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Standard Code for Information Interchange (ASCII) und seine Erweiterungen (z. B. [ISO JTC
1 1998]), das Tagged Image File Format (TIFF) ([ISO TC 130 2004]) oder die Standards der
Moving Picture Experts Group (MPEG) ([ISO JTC 1 1993]).

Der Anwendungsebene kénnen anwendungsbereichsunabhéngige Standards bzw. Protokolle,
z. B. Telnet (RFC 854), das File Transfer Protocol (FTP) (RFC 959), das Hypertext Transfer
Protocol (HTTP) ([NETWORK WORKING GROUP 1999]) oder der Kerberos Network Authen-
tication Service (1510), aber auch anwendungsbereichsabhiingige Kommunikationsstandards,
z. B. Health Level Seven (HLT7) ([HL7 1999]), zugeordnet werden.

Fiir die verbreitet genutzten Protokolle TCP und IP wird oft auch eine alternative Aufteilung
in Schichten angegeben (Abbildung 4.3).

Integrationsanforderungen und das OSI-Referenzmodell

Die Standards zu den Schichten des OSI-Referenzmodells beschreiben Techniken fiir physische
Integration, d. h. fiir physische Netzwerkkomponenten wie Netzwerkkarten oder Router, und
grundlegende Techniken fiir Datenintegration. Letztere sind Voraussetzung fiir die Realisierung
von Kommunikationsbeziehungen fiir spezielle Anwendungssysteme.

Der als Beispiel genannte Standard HL7 wurde unmittelbar fiir Datenintegration im Ge-
sundheitswesen entwickelt.

4.2.2 Das Referenzmodell fiir offene verteilte Informationsverarbeitung der 1SO

Die ISO-Standards ISO/IEC 10746-1 bis -4: Information technology — Open Distributed
Processing — Reference model wurden fiir die Erstellung von Spezifikationen fiir Informati-
onssysteme herausgegeben, die verteilte Informationsverarbeitung erméglichen und dabei als
offen charakterisiert werden. Sie enthalten umfassende Empfehlungen fiir die Analyse, den Ent-
wurf und die Bewertung von verteilten Informationssystemen ([ISO/IEC JTC 1 1998b]). Die
Standards werden auch als das Referenzmodell fiir offene verteilte Informationsverarbeitung
(Reference Model for Open Distributed Processing, RM-ODP) bezeichnet (Kasten ,,Uberblick
iiber Standards zum Referenzmodell .. .<).

Die RM-ODP-Standards werden ergénzt durch weitere ISO-Standards, wie z. B. ISO/IEC
13235-X, die viele der in den RM-ODP-Standards zusammenfassend beschriebenen Kompo-
nenten bzw. Eigenschaften von Komponenten ausfiihrlich spezifizieren (Kasten ,Ergédnzende
Standards zum RM-ODP ...¢).

Grundlagen fiir die Beschreibung von offener verteilter Informationsverarbeitung

Der Standard ISO/IEC 10746-2 (ISO/IEC JTC 1 1996b]) definiert die in den iibrigen ODP-
Standards fiir die Architekturbeschreibung verwendeten Begriffe. Dazu gehort u. a. der Begriff
Objekt (object):

,Object: A model of an entity. An object is characterized by its behaviour (...) and, dually, by its state
(-..). (...) An object is encapsulated, i. e. any change in its state can only occur as a result of an internal
action or as a result of an interaction (...) with its environment (...).“ (ISO/IEC JTC 1 1996b], S. 3)

Das Zusammenwirken von Objekten geschieht iiber Interaktionen (interactions). Die Interak-
tionen, an denen ein Ojekt teilnehmen kann, werden iiber Schnittstellen (interfaces) zusam-
mengefasst:
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Kasten 4.1: Uberblick iiber 1ISO-Standards zum RM-ODP

ISO/IEC 10746-1: Overview gibt einen Uberblick iiber die RM-ODP-Standards.
Auszug aus [ISO/IEC JTC 1 1998b], S. 8:

»,6.2.1 Object modelling

Object modelling provides a formalization of well-established design practices of abstraction and
encapsulation. (...)

The object modelling concepts cover:

e Basic modelling concepts — Providing rigorous definitions of a minimum set of concepts
(action, object. interaction and interface) that form the basis for ODP system descriptions
and are applicable in all viewpoints.

e Specification concepts — Addressing notions such as type and class that are necessary for
reasoning about specifications and the relations between specifications, provide general tools
for design, and establish requirements on specification languages.

e Structuring concepts — Building on the basic modelling concepts and the specification con-
cepts to address recurrent structures in distributed systems, and cover such concerns as
policy, naming, behaviour, dependability and communication.

(_”)u

ISO/IEC 10746-2: Foundations beschreibt allgemeine Begriffe zur Beschreibung verteilter Informationssysteme;
dazu gehéren u. a. der Begriff object sowie u. a. Begriffe zur Spezifikation von Objekten (z. B. composition,
refinement, type, class), zur Organisation von Objekten (z. B. configuration, domain) oder zur Spezifikation
von Eigenschaften von Systemen oder Objekten (z. B. distribution transparency, contract).

Ausziige aus [ISO/IEC JTC 1 1996b], S. 3 und 5:
»8.1 Object: A model of an entity. An object is characterized by its behaviour (...) and, dually,
by its state (...). An object is distinct from any other object. An object is encapsulated, i.e. any

change in its state can only occur as a result of an internal action or as a result of an interaction
(...) with its environment (...).“

»,9.1 Composition

a) (Of objects) — A combination of two or more objects yielding a new object, at a different
level of abstraction. The characteristics of the new object are determined by the objects being
combined and by the way they are combined. The behaviour of a composite object is the

corresponding composition of the behaviour of the component objects.
“

()

»Action: Something which happens.

Every action of interest for modelling purposes is associated with at least one object.

The set of actions associated with an object is partitioned into internal actions and interactions.“
(ISO/IEC JTC 1 1996b], S. 4)

oInterface: An abstraction of the behaviour of an object that consists of a subset of the interactions of
that object together with a set of constraints on when they may occur. ((ISO/IEC JTC 1 1996b], S. 4)

Der Standard definiert viele weitere Begriffe fiir die detaillierte Beschreibung von Objekten
und ihren Interaktionen (siehe auch Kasten ,Erginzende Standards zum RM-ODP ...%).

Das Referenzmodell

Die wichtigsten Ansétze zur Informationssystemarchitekturbetrachtung in den RM-ODP-Stan-
dards enthélt ISO/IEC 10746-3 ([ISO/IEC JTC 1 1996a}). Das sind

— die Unterscheidung von verschiedenen Sichtweisen und
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Kasten 4.2: Uberblick iiber ISO-Standards zum RM-ODP (Fortsetzung)

ISO/IEC 10746-3: Architecture spezifiziert auf der Basis von ISO/IEC 10746-2 Charakteristika offener verteilter
Informationssysteme. Zum Standard gehéren u. a.

— die Unterscheidung verschiedener Sichtweisen (z. B. enterprise viewpoint, information viewpoint),

— den Sichtweisen zugehorige Sprachen,

— die Beschreibung von Funktionen, die in offenen verteilten Informationssystemen implementiert sein
miissen (z. B. thread management, recovery), und

— die Beschreibung von Transparenzen, durch die bestimmte Systemeigenschaften verborgen werden (z. B.
location transparency, persistence transparency).

Auszug aus [ISO/IEC JTC 1 1996a/, S. 7:

,D Enterprise language

The enterprise laguage comprises concepts, rules and structures for the specification of an ODP
system from the enterprise viewpoint. (...)
5.1 Concepts

The enterprise language contains the concepts of ITU-T Rec. X.902 | ISO/IEC 10746-2 and those
defined here, subject to the rules of 5.2.

5.1.1 Community: A configuration of objects formed to meet an objective. The objective is
expressed as a contract which specifies how the objective can be met.

5.1.2 <X> federation: A community of <x> domains.“

ISO/IEC 10746-4: Architectural semantics formalisiert die Bedeutungen der in den Abschnitten 8 und 9
von ISO/IEC 10746-2 definierten Begriffe unter Nutzung verschiedener formaler Beschreibungssprachen (z. B.
LOTOS, Z).

Auszug aus [ISO/IEC JTC 1 1998a/, S. 5:
»4.1.2.1 Composition

— of objects A composite object is an object described through the application of one or
more LOTOS combination operators. These include:

- interleaving operator (|||);

- parallel composition operators (|| and |[gate-list]|);
enabling operator (>);
disabling operator ([>);
choice operator ([])

— die Definition je einer Architektur-Beschreibungssprache fiir jede Sichtweise.

Die Sichten sind (iibersetzt aus [[SO/IEC JTC 1 1996a], S. 4):

Die Unternehmenssichtweise: Eine Sichtweise auf das System und seine Umgebung, die den
Zweck, den Anwendungsbereich und die Verfahrensweisen des Systems in den Mittelpunkt
stellt.

Die Informationssichtweise: Eine Sichtweise auf das System und seine Umgebung, die die
Semantik der Informationen und ihre Verarbeitung in den Mittelpunkt stellt.

Die rechnerbezogene Sichtweise: Eine Sichtweise auf das System und seine Umgebung,
die eine Verteilung durch funktionale Zerlegung in Objekte, die iiber Schnittstellen inter-
agieren, ermoglicht.

Die Konstruktionssichtweise: Eine Sichtweise auf das System und seine Umgebung, die
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die Mechanismen und Funktionen fiir eine verteilte Interaktion zwischen Objekten im
System in den Mittelpunkt stellt.

Die technologische Sichtweise: Eine Sichtweise auf das System und seine Umgebung, die
die gewéhlte(n) Technologie(n) in den Mittelpunkt stellt.

Der Standard definiert aulerdem

— Funktionen, die ein verteiltes Informationssystem als offen charakterisieren, und
— Transparenzen, durch die die Verteilung des Informationssystems vor seinen Nutzern und
vor Entwicklern anwendungsspezifischer Komponenten verborgen wird.

Die Funktionen sind dabei in die vier Gruppen Management (management), Koordination
(coordination), Verzeichnis (repository) und Sicherheit (security) aufgeteilt. Beispiele sind die
Funktion Objektmanagement (object management) in der Gruppe Management und die Funk-
tion Handel (trading) in der Gruppe Verzeichnis. Die Transparenzen sind Zugriffstransparenz
(access transparency), Ausfalltransparenz (failure t.), Ortstransparenz (location t.), Migrations-
transparenz (migration t.), Speichertransparenz (persistence t.), Verlagerungstransparenz (re-
location t.), Replikationstransparenz (replication t.) und Transaktionstranzparenz (transaction

L.).

Spezielle Standards auf der Basis des RM-ODP

Im Standard ISO/IEC 10746-3 selbst sind die Funktionen und Transparenzen NICHT in den
Sprachen der verschiedenen Sichtweisen definiert, sondern hauptséchlich in kurzen Beschrei-
bungstexten beziiglich wesentlicher Begriffe und Regeln dargestellt. Eine ausfiihrliche sichtwei-
senbezogene Definition der Funktionen wird in zusétzlichen Standards gegeben, z. B. ISO/IEC
13235-1 bis -8 fur die in ISO/IEC 10746-3 vorgesehene Trading Function (Kasten ,Ergéinzen-
de Standards zum RM-ODP: ...% [ISO/IEC JTC 1 1995]). Fiir die Transparenzen existieren
keine ausfiihrlichen sichtweisenbezogenen Standards.

Integrationsanforderungen und das RM-ODP

Das RM-ODP beschreibt Grundlagen fiir den Entwurf verteilter Informationssysteme. Auch
wenn einige der im Standard beschriebenen Konzepte prinzipiell auch fiir konventionelle pa-
pierbasierte Informationsverarbeitung anwendbar sind, ist der Standard auf den Entwurf von
Softwaresystemen ausgerichtet.

Die mit dem RM-ODP definierten Begriffe bilden eine generische Terminologie fiir die Be-
schreibung verteilter Informationssysteme. Sie konnen fiir viele rechnerbasierte Integrations-
techniken zur Erfiillung unterschiedlicher Integrationsanforderungen angewendet werden.

Die im RM-ODP beschriebenen speziellen Funktionen, die in einem verteilten System imple-
mentiert sein sollten, werden in den genannten ergénzenden Standards spezifiziert. Sie kénnen
als spezielle Techniken zur Verwaltung der Verteilung betrachtet werden.
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Kasten 4.3: Erganzende Standards zum RM-ODP: Spezifikation der in
ISO/IEC 10746-3 vorgesehenen Trading Function in Standard ISO/IEC
13235-1 (Ausziige)

,6. Enterprise Specification of the
Trading Function (...)

6.1 Communities

The communities are:

6.1.1 trading community - a community of objects
established for the purpose of trading and governed by
a trading policy. (...)

6.2 Roles

Objects may play the following roles within a trading
community:

6.2.1 trader - a role which registers service offers
from exporter objects and returns service offers upon
request to importer objects according to some crite-
ria. (...)

6.3 Activities

The following activities are relevant to a trading com-
munity:

6.3.1 service export - a chain of actions by an ex-
porter object and the trader object which establish
and terminate a liaison in which the trader object is
permitted to provide the exporter object’s service of-
fer to a group of importer objects. (...)

6.4 Policies

The activities of an ODP Trading system are gover-
ned by policy. (...)

6.4.1 Export policy

Export policy is a set of rules related to the service
export activity (...).

The policy may include, amongst other things:

- an obligation for a service offer to be described in a
specific way;

- a prohibition of specified service import activities
from discovering the service offer;

- a permission for the service export to be propogated
to an interworking trading community. (...)

6.5 Structuring Rules (...)

6.5.2 Transfer Rules

Exporter objects can export offers for services which
they provide at their own interfaces, or may export
offers for services provided by a distinct service pro-
vider object. (...)

7. Information Specification of the
Trading Function (...)

7.2 Basic Concepts (...)

7.2.3 Service Description

A service description is at least an interface signature
type. It can also include a set of service properties.
Service properties contain information about compu-
tational aspects (...) as well as describing the techno-
logy, engineering, information, and enterprise aspects
of the service.

The formal definition of service description is given in
the Z schema ServiceDescription. (...)

_ Service Description

signaiure : InterfaceSignature Tipe
service_praperties [P Property

7.3 Invariant Schema The components of the tra-
ding system are:

- A set (offers) of service offers which are available for
import;

- A set (nodes) of nodes into which these service offers
are partitioned;

- A relationship (edges) between nodes to represent
the edges of the trading graph, which governs the pro-
pagation of searches;

- Sets (edge_properties) of properties which are asso-
ciated with the edges.(...)

TradingSystem

affers erviceOffer

nades [ Node

partition : Service Qffer —+ Node

edges : Node ++ Node

edge_praperties . (Node = Node) - [* Praperty

dom partition = offers
ran partition o nodes

sdges \ran edges o nodes
dom edge_properties = edges
Wp.g : ServiceOffer o p.servi

affer_identifier =

g.service_offer_identifier & p =g ( )

8. Computational Specification of
the Trading Function (...)

8.2 Trading operation parameter types

8.2.1 Interface identifier type

enum InterfaceKindType | CORBA_IFCE, OTHER_IFCE }:

union Interfacel dentifi
case

t
case OTHER_IFCE;
any otherlnterfaceld
;

typedef sequence<Interfaceldentifier Type= InterfaceldList Type ;

The interface identifier type is a union with an COR-
BA Object reference choice arm, and an extension
choice arm of type any. (...)

8.4 Standard Properties

8.4.1 Standard Service Offer Properties
8.4.1.1 Expiry date
“expiry_date”, a service offer
(ISO/IEC JTC 1 1995], S. 5 {I.)

«

property (...)
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4.2.3 Die Object Management Architecture

Innerhalb der zuriick liegenden etwa zehn Jahre? hat sich die Common Object Request Broker
Architecture (CORBA) der Object Management Group (OMG) zu einem bekannten Standard
entwickelt ([OMG 2004]). In Vortrégen und Publikationen, sogar in denen der OMG selbst,
wird dabei selten auf das der CORBA zugrunde liegende Rahmenwerk, die Object Management
Architecture (OMG OMA), hingewiesen (Kasten . Uberblick iiber OMG-Standards . . . [OMG
1997]).

Den ,Kern* der OMA bilden

— das OMG Object Model, ein Metamodell fiir die Beschreibung von objektbasierten In-
formationssystemen, und

— das OMA Reference Model, ein Architektur-Referenzmodell fiir die Aufteilung von Kom-
ponenten eines Informationssystems in Schnittstellenkategorien und eine Vermittlungs-
komponente.

Das OMG Object Model und das OMG Component Model

Das OMG Object Model definiert als Metamodell Begriffe fiir die Beschreibung von objektba-
sierten Informationssystemen. Der zentrale Begriff ist Objekt. Ein Objekt ist nach dem OMG
Object Model eine Komponente eines Informationssystems, die anderen Komponenten Dienste,
d. h. eine bestimmte Funktionalitit, zur Verfligung stellt:

»An object is an identifiable, encapsulated entity that provides one or more services that can be requested
by a client.“ ([OMG 1997], S. 3-2)

Es werden weitere Begriffe zur genaueren Spezifikation von Objekten definiert. Dazu gehoren
u. a. Anfrage (request), Typ (type), Schnittstelle (interface) und Operation (operation). Eine
Schnittstelle ist beispielsweise nach dem OMG Object Model eine Beschreibung einer Menge
von Operationen, die bei einem Objekt von anderen Komponenten angefordert werden kénnen,
d. h. die anderen Komponenten zur Verfiigung gestellt werden:

»An interface is a description of a set of possible operations that a client may request of an object. An
object satisfies an interface if it can be specified as the target object in each potential request described
by the interface.“ ((OMG 1997], S. 3-5)

Eine Operation ist eine abgrenzbare Einheit, die einen bestimmten Dienst, d. h. eine bestimmte
Funktionalitéit, bezeichnet:
»An operation is an identifiable entity that denotes a service that can be requested.“ ((OMG 1997], S. 3-5)

Der Begriff Operation kann dabei als Prézisierung des im RM-ODP verwendeten allgemeinen
Interaktionsbegriffes verstanden werden (vgl. Abschnitt 4.2.2).

Das OMG Object Model definiert auflerdem Begriffe zur Beschreibung der Implementierung
von Objekten. Dazu gehort u. a. der Begriff Methode:

»Code that is executed to perform a service is called a method. A method is an immutable description of a
computation that can be interpreted by an execution engine.“ ([OMG 1997], S. 3-8)

Allein mit den Begriffen des OMG Object Models kann das Zusammenwirken von Kompo-
nenten eines Informationssystems nicht oder nur grob beschrieben werden. Hauptséchlich des-
halb wurde das OMG Object Model nachtriglich durch das OMG Component Model erweitert

3 Die Anfinge der CORBA-Sperifikation liegen méglicherweise noch ldnger zuriick.
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Non-standardized Appilication Horizontal
app-specific infarfaces domain-specific interfaces facility interfaces

Application Interface: Domain Interfaces Common Facilities

< Object Request Broker >

Object Services

General service interfaces

Abbildung 4.4: Das Object Management Architecture Reference Model (Quelle: [OMG 1997], Abb. 4-1)

([OMG 2002a]). Darin wird der Begriff Komponente als Spezialisierung und gleichzeitige Er-
weiterung von Objekt eingefithrt. Das OMG Component Model fiihrt mit dieser Erweiterung
zusitzliche Begriffe ein, mit denen hauptséchlich das Zusammenwirken von Komponenten spe-
zifiziert werden kann. Beispiele sind die Begriffe Verbindung (connection), Verbindungspunkte
(receptacles), Ereignistyp (event type), Ereignisquelle (event source), Ereignissenke (event sink),
Komponentenheimat (component home) oder Komponentenkonfiguration (component configu-
ration). Zu den meisten Begriffen des OMG Component Models werden Schnittstellen spe-
zifiziert, z. B. fiir das Erzeugen von Objektinstanzen, das Empfangen von Ereignissen usw.
Damit gehort das OMG Component Model zu den Spezifikationen von gemeinsamen Diensten
im Sinne des nachfolgend vorgestellten OMA Reference Model.

Fiir die formale Spezifikation von Objekten bzw. Komponenten auf der Basis der im OMG
Object Model und im OMG Component Model definierten Begriffe wurde die Interface Defini-
tion Language (OMG IDL) entwickelt. Sie ist in Kapitel 3 der CORBA-Spezifikation definiert
([OMG 2004], S. 3-1 - 3-74).

Das Object Management Architecture Reference Model

Am Anfang dieses Abschnitts wurde neben dem OMG Object Model als Metamodell auch das
Object Management Architecture Reference Model (OMA Reference Model) als Architektur-
Referenzmodell eingefiihrt (Abbildung 4.4). Sie beschreibt
— eine zentrale Komponente, den Object Request Broker (ORB), der die Kommuni-
kation von Objekten und ihren , Auftraggebern® erméglicht und
— vier Kategorien, in die Objekte bzw. ihre Schnittstellen auf der Basis der Dienste, die
durch die von ihnen bereitgestellten Operationen reprisentiert werden, eingeteilt werden
konnen.

Die Kategorien werden folgendermafien abgegrenzt (iibersetzt aus [OMG 1997], Abschnitt
4.1.2, S. 4-1 - 4-2, siehe auch die ausfiihrlicheren Beschreibungen in [OMG 1997], Abschnit-
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te 4.1.5-4.1.7, S. 4-3 - 4-4):

Objektdienste (object services) sind Schnittstellen fiir allgemeine Dienste, die in voraussichtlich jedem Programm,
das auf verteilten Objekten basiert, genutzt werden.

Gemeinsame Dienste (common facilities) sind Schnittstellen fiir horizontale benutzerorientierte Dienste, die in den
meisten Anwendungsbereichen benéttigt werden.

Anwendungsbereichsschnittstellen (domain interfaces) sind spezifische Schnittstellen fiir einen bestimmten An-
wendungsbereich.

Anwendungssystemschnittstellen (application interfaces) sind nicht-standardisierte, anwendungssystemspezifi-
sche Schnittstellen.

Spezielle Standards auf der Basis der OMA

Die zentrale Komponente der OMA, der ORB, wird in einem umfangreichen Standard, der
Common Object Request Broker Architecture (CORBA), spezifiziert ((OMG 2004]). Im COR-
BA-Standard wird u. a. auch die Interface Definition Language (IDL) fiir die Spezifikation
der Schnittstellen des ORB aber auch fiir weitere Schnittstellenspezifikationen in ergdnzenden
Standards der OMG definiert.

Im Gegensatz zu den iibrigen Dienst- bzw. Schnittstellenkategorien wird fiir die Objektdiens-
te bereits mit dem OMA Reference Model nicht nur eine allgemeine Abgrenzung vorgenommen,
sondern genauer beschrieben, welche Funktionalitéit iiber welche Objektdienste zur Verfiigung
gestellt wird ([OMG 1997], S. 4-7 - 4-12). Eine ausfiihrliche Spezifikation der Objektdiens-
te wird jedoch in weiteren Dokumenten der OMG vorgenommen. Beispiele fiir Objektdienste
sind

— der Trading Object Service fiir das Anbieten und Finden von Diensten ([OMG 2000f]),
— der Persistent State Service fiir das Speichern von Objekten ([OMG 2002c]) oder
— der Security Service fiir das Schiitzen von Informationen ([OMG 2002d]).

Auch fiir die Kategorie der gemeinsamen Dienste und insbesondere fiir die Kategorie der An-
wendungsbereichsschnittstellen wurden von der OMG Spezifikationsdokumente fiir einzelne
Dienste herausgegeben. Beispiele fiir gemeinsame Dienste sind

— die Meta-Object Facility ([OMG 2000d]; siehe auch Kasten ,,Uberblick iiber OMG-Standards zur ... “),
— die Internationalization, Time Operations, and Related Facilities ([OMG 2000c]) und
— die Mobile Agent Facility (JOMG 2000¢]).
Beispiele fiir Anwendungsbereichsschnittstellen sind
— flir den Anwendungsbereich Transportwesen
- die Air Traffic Control Specification ([OMG 2000a)),
— flir den Anwendungsbereich Finanzen
- die Currency Specification ([OMG 2000b]),
— fiir den Anwendungsbereich Biowissenschaften

- die Biomolecular Sequence Analysis Specification ([OMG 2001a]),
- die Gene Expression Specification ([OMG 2003a]),
- die Genomic Maps Specification ([OMG 2002b]) und

— flir den Anwendungsbereich Gesundheitswesen
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MDA-Sichtweisen RM-ODP-Sichtweisen
rechnerunabhéngige Sichtweise Unternehmenssichtweise
Informationssichtweise

plattformunabhéngige Sichtweise | Unternehmenssichtweise
Informationssichtweise
rechnerbezogene Sichtweise
plattformspezifische Sichtweise (Konstruktionssichtweise)*
(technologische Sichtweise)*

* Die Zuordnung der Konstruktionssichtweise und der technologischen Sichtweise des
RM-ODP zur plattformspezifischen Sichtweise des MDA Guide ist im MDA Guide
nicht dokumentiert. Sie wurde vom Autor dieser Arbeit ergénzt.

Tabelle 4.1: Zuordnung von RM-ODP-Sichtweisen zu MDA-Sichtweisen (Quelle: [OMG 2003b], S. 3-1 - 3-2)

- die Clinical Observations Access Service Specification ([OMG 2001b]),
- die Person Identification Service Specification ([OMG 2001c]) und
- die Resource Access Decision Facility Specification ([OMG 2001d]).

Fiir Anwendungssystemschnittstellen wurden von der OMG keine Standards herausgegeben.
Zu dieser Kategorie gehoren die Schnittstellen, die nicht in einem Standard spezifiziert werden
konnen, sondern die auf bestimmte konkrete Anwendungsszenarios zugeschnitten sind.

Model Driven Architecture

Die bisher in diesem Abschnitt beschriebenen Standards sind unmittelbar auf die OMA be-
zogen. Sie werden ergénzt durch den Model Driven Architecture Guide (MDA Guide), der
eine Anleitung, d. h. ein Vorgehens-Referenzmodell, fiir die Verwendung von Modellen bei der
Softwareentwicklung enthélt.

Der MDA Guide definiert zuerst grundlegende Begriffe im Zusammenhang mit der Model-
lierung, z. B. Modell (model), Architektur (architecture), Sichtweise (viewpoint), Sicht (view)
oder Plattform (platform). Die Definition fiir Sichtweise ist beispielsweise:

»A viewpoint on a system is a technique for abstraction using a selected set of architectural concepts and

structuring rules, in order to focus on particular concerns within that system. Here ‘abstraction’ is used to
mean the process of suppressing selected detail to establish a simplified model.“ ((OMG 2003b], S. 2-3)

Hier sei der Begriff Plattform hervorgehoben, der wesentliches sprachliches Hilfsmittel fiir die
Abgrenzung von Abstraktionsschichten bei der Aufteilung von Informationssystemen in Kom-
ponenten ist:
»A platform is a set of subsystems and technologies that provide a coherent set of functionality through
interfaces and specified usage patterns, which any application supported by that platform can use without

concern for the details of how the functionality provided by the platform is implemented.“ ((OMG 2003b],
S. 2-3)

Der Plattformbegriff wird u. a. auch im TOGAF Technical Reference Model (siehe Abschnitt
4.2.5) verwendet.

Unter Nutzung des Plattformbegriffes beschreibt der MDA Guide drei Sichtweisen auf Sys-
teme (iibersetzt aus [OMG 2003b], S. 2-5):
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PIM

J

Transformation

PSM

a) b) / ist das Plattform-Symbol im MDA-Kontext

Abbildung 4.5: Das Model Driven Architecture Pattern (a) (Quelle: [OMG 2003b], Abb. 2-2) und generische Unter-
scheidung von Sichtweisen auf Plattformen (b) (Quelle: [OMG 2003b], Abb. 6-6)

Die rechnerunabhiingige Sichtweise (computation independent viewpoint) ist auf die Umgebung des betrach-
teten Systems und auf die Anforderungen an das System gerichtet; die Details der Struktur und der Prozesse des
Systems sind verborgen oder sogar unbestimmt.

Die plattformunabhingige Sichtweise (platform independent viewpoint) ist auf die Arbeitsweise des betrach-
teten Systems gerichtet, wobei die Details, die bestimmte Plattformen betreffen, verborgen bleiben. Eine platt-
formunabhéngige Sicht zeigt den Teil der vollstdndigen Spezifikation, der sich zwischen verschiedenen Plattformen
nicht &ndert.

Die plattformspezifische Sichtweise (platform specific viewpoint) auf das betrachtete System kombiniert die
plattformunabhéngige Sichtweise mit der zusétzlichen Beriicksichtigung der Details der Verwendung einer be-
stimmten Plattform durch das System.

Modelle werden als Sichten auf Systeme aufgefasst. Entsprechend den Sichtweisen fiithrt der
MDA Guide die Kategorien

— rechnerunabhingige Modelle (computation independent models, CIM),
— plattformunabhéngige Modelle (platform independent models, PIM) und
— plattformspezifische Modelle (platform specific models, PSM)

ein, ergédnzt um eine zusétzliche Kategorie fiir

— Plattformmodelle (platform models).

Die Vorgehens-Beschreibung im MDA Guide ordnet den MDA-Sichtweisen Sichtweisen aus
dem RM-ODP zu (Tabelle 4.1, vgl. Abschnitt 4.2.2; [OMG 2003b], S. 3-1 - 3-2). Den grofiten
Teil des MDA Guide nehmen Beschreibungen von Transformationen von Modellen und zu-
grunde liegenden Metamodellen ein. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Transformation von
plattformunabhéngigen Modellen in plattformabhingige Modelle. In diesem Zusammanhang
wird das MDA-Muster (MDA pattern) eingefithrt (Abbildung 4.5a).

An dieser Stelle sei auf die Ahnlichkeit der generischen Plattformbetrachtung im MDA
Guide ([OMG 2003b], S. 6-1 - 6-6) und des generischen Schichtenkonzeptes, das dem OSI-
Referenzmodell zugrunde liegt (vgl. Abschnitt 4.2.1), hingewiesen. Dazu wird im MDA Guide
das Prinzip beschrieben, Plattformen aus verschiedenen ,iibereinander liegenden“ Sichtweisen
zu betrachten, wobei die Details bzgl. der unteren Sichtweisen jeweils den dariiber liegenden
Sichtweisen verborgen bleiben (Abbildung 4.5b).
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Kasten 4.4: Uberblick iiber OMG-Standards zur Architekturentwicklung

Die Object Management Architecture (OMA) ist der grundlegende Rahmen fiir die Entwicklung verteilter
objektbasierter Informationssysteme ([OMG 1997]). Sie enthélt
— das OMG Object Model, ein Metamodell fiir die Beschreibung von objektbasierten Informationssyste-
men, und
— das Object Management Architecture Reference Model (OMA Reference Model), ein Architektur-
Referenzmodell mit

- der zentralen Vermittlungskomponente, dem Object Request Broker (ORB), und

- den vier Schnittstellenkategorien Objektdienste, gemeinsame Dienste, Anwendungsbereichsschnitt-
stellen und Anwendungssystemschnittstellen.

Die Common Object Request Broker Architecture (CORBA) spezifiziert die zentrale Komponente der
OMA, den ORB ([OMG 2004]). Im CORBA-Standard wird auch die Interface Definition Language (IDL)
fiir die Spezifikation von Schnittstellen definiert. Die IDL wird fiir die Spezifikation des ORB sowie in allen
weiteren OMG-Dokumenten, die Schnittstellen spezifizieren, verwendet, z. B. fiir die Objektdienste und die
gemeinsamen Dienste.

Fiir die Schnittstellenkategorien Objektdienste, gemeinsame Dienste und Anwendungsbereichsschnittstellen der OMA
wurden verschiedene Spezifikationsdokumente fiir einzelne Dienste herausgegeben. Beispiele sind:

— der Trading Object Service fiir das Anbieten und finden von Diensten ([OMG 2000f]; Kategorie
Objektdienste).

— die Internationalization, Time Operations, and Related Facilities fiir das Anbieten und finden
von Diensten ([OMG 2000c]; Kategorie gemeinsame Dienste).

— die Clinical Observations Access Service Specification fiir den Zugriff auf Befunde und ande-
re Resultate medizinischer Unteruchungen ([OMG 2001b]; Kategorie Anwendungsbereichsschnittstellen,
Anwendungsbereich Gesundheitswesen).

Der Model Driven Architecture Guide (MDA Guide) ist, unabhingig von der OMA, eine Anleitung fiir die
Verwendung von Modellen bei der Softwareentwicklung ([OMG 2003b]). Darin werden grundlegende Begriffe
fiir die Modellierung, wie z. B. Modell (model), Architektur (architecture), Sichtweise (viewpoint), Sicht (view)
oder Plattform (platform), definiert.

Der MDA Guide beschreibt aulerdem drei Sichtweisen auf Systeme:
— die rechnerunabhingige Sichtweise (computation independent viewpoint),
— die plattformunabhéngige Sichtweise (platform independent viewpoint) und
— die plattformspezifische Sichtweise (platform specific viewpoint).

Der grofite Teil des MDA Guide beschreibt Modelltransformationen, hauptséichlich fiir Transformationen platt-
formunabhingiger Modelle in plattformspezifische Modelle.

OMG-Standards zur Umsetzung des MDA Guide sind ([OMG 2003b], S. 7-1 - 7-2)

— die Unified Modeling Language (UML), die sich auch aufierhalb der OMG-Standards als universelle
Modellierungssprache fiir Informationssystemarchitekturen, Softwareentwiirfe und viele weitere andere
Aspekte der Informationsverarbeitung durchgesetzt hat ((OMG 2003c]),

— die umfangreiche Meta-Object Facility (MOF) Technology zur Erstellung und Verwaltung von
Modellen und Metamodellen und zur Wahrung der Konsistenz zwischen Modellen und Metamodellen
([OMG 2000d]),

— die Profile fiir die Spezifikation neuer Modellierungssprachen auf der Basis der UML ([OMG 2003c],
Abschnitt 2.6 ,Extension Mechanisms®) und

— Spezifikationen verschiedener Plattformen, z. B. Realtime CORBA, CORBA Components oder die
anwendungsbereichsspezifischen Dienste fiir das Gesundheitswesen.

Die MOF ist gleichzeitig ein Beispiel fiir Common Facilities entsprechend der OMA.

Hinweis: Die Reihenfolge der Standards entspricht nicht in jedem Fall der zeitlichen Reihenfolge ihrer Versffentlichung.
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Integrationsanforderungen und die OMA

Die OMA wurde, wie das RM-ODP, fiir den Entwurf verteilter Informationssysteme entwickelt.
Sie ist jedoch spezieller auf die Bereitstellung von Diensten durch Komponenten ausgerichtet.
Mit der CORBA wird eine Komponente fiir die Vermittlung von Dienstanforderungen an Kom-
ponenten und die Bereitstellung der Ergebnisse der Dienstanforderungen spezifiziert.

Die OMA und insbesondere die CORBA spezifizieren folglich eine Technik fiir die funktio-
nale Integration. Wegen der in Abschnitt 2.2.3 beschriebenen Dualitéit von Datenintegration
und funktionaler Integration kann auf der Basis der OMA auch Datenintegration hergestellt
werden. Zusétzlich kénnen unter Nutzung von Implementierungen ergénzender Standards wei-
tere Integrationsanforderungen erfiillt werden. Ein Beispiel ist die Resource Access Decision
Facility, die fiir die Realisierung von Zugriffsintegration angewendet werden kann.

4.2.4 Das Healthcare Information Framework

Ein Rahmenwerk, das fiir den Anwendungsbereich der Informationsverarbeitung im Gesund-
heitswesen entwickelt wurde, ist das Healthcare Information Framework (HIF, Standard EN
12443: Healthcare Information Framework) des Européischen Komitee fiir Normung (Comité
Européen de Normalisation, CEN).

Das HIF ist ein Architektur-Referenzmodell. Ahnlich dem TOGAF TRM (siehe Abschnitt
4.2.5) sieht das HIF eine Unterscheidung dreier Ebenen bei der Betrachtung von Informati-
onssystemarchitekturen vor (Abbildung 4.6). Die Ebenen werden folgendermaflen voneinander
abgegrenzt (iibersetzt aus [CEN TC251 1997], S. 10):

(Die) Gesundheitswesen-Anwendungssystemebene modelliert die Datenfliissse und Funktionalitéten, die bendtigt
werden, um Prozesse im Gesundheitswesen zu unterstiitzen.

(Die) Gesundheitswesen-Middlewareebene modelliert gemeinsam genutzte Dienste, die bendtigt werden, um die
Anwendungssystemebene zu unterstiitzen.

(Die) Gesundheitswesen-Dateniibermittelungsebene modelliert die technologische Infrastruktur, die der Middle-
wareebene Dienste zur Verfiigung stellt.

Spezielle Standards auf der Basis des HIF

Das CEN sieht fiir jede der Ebenen des HIF spezielle Standards vor. Bisher existiert mit
der Healthcare Information Systems Architecture (HISA), Teil 1 (CEN-Standard EN 12967-1:
Healthcare Information Systems Architecture Part 1: Healthcare Middleware Layer) nur fiir die
Middlewareebene eine ausfiihrliche Spezifikation ([CEN TC251 1997)).

In der HISA werden zwei Dienstklassen unterschieden:
— gemeinsame Dienste des Gesundheitswesens (Healthcare Common Services) und

— allgemeine gemeinsame Dienste (Generic Common Services).

Die gemeinsamen Dienste des Gesundheitswesens konnen mit den anwendungsbereichsspezifi-
schen Diensten der OMA fiir den Anwendungsbereich des Gesundheitswesens verglichen wer-
den, die allgemeinen gemeinsamen Dienste mit den gemeinsamen Diensten der OMA.
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Abbildung 4.6: Die Schichten der Architektur von Informationssystemen im Gesundheitswesen (Quelle: [CEN TC251
1997], Abbildung 1)

Zentraler Inhalt des Standards sind informationale und funktionale Spezifikationen von

sechs Dienstkategorien der gemeinsamen Dienste des Gesundheitswesens ([CEN TC251 1997],
S. 13):
— Dienste zum Gegenstand der Gesundheitsversorgung (Subject of Care Healthcare Com-
mon Services),
— Dienste zu Gesundheits-Charakteristika (Health Characteristic Healthcare Common Ser-
vices),
— Dienste zu Aktivitdten (Activity Healthcare Common Services),
— Dienste zu Ressourcen (Resource Healthcare Common Services),
— Dienste zur Autorisierung (Authorisation Healthcare Common Services) und
— Dienste zu Begriffen (Concept Healthcare Common Services).

Einige Bezeichnungen der Dienstkategorien lassen nicht unmittelbar erkennen, fiir die Verwal-
tung welcher Informationen sie spezifiziert wurden: Gegenstand der Versorgung sind Patienten;
Gesundheits-Charakteristika sind Informationen zum Gesundheitszustand, z. B. Vitalwerte und
Befunde; Aktivitaten sind hautpséchlich Untersuchungen und Behandlungen; Ressourcen sind
z. B. Materialien oder Medikamente. Dienste zur Autorisierung verwalten Benutzerkennungen
und Zugriffsrechte; Dienste zu Begriffen stellen beispielsweise als Terminologieserver Begriffs-
systeme zur Verfiigung.

Fiir jede Dienstgruppe enthélt die HISA ein Informationsmodell der verwalteten Informa-
tionen. Sie enthélt weiterhin eine fiir alle Dienstkategorien gleiche funktionale Spezifikation
(Abbildung 4.7). Die Informationsmodelle kénnen als Informations-Referenzmodelle verwendet
werden. Die funktionale Spezifikation kann als funktionale Referenz-Spezifikation fiir Dienste
in Informationssystemen im Gesundheitswesen verwendet werden.

4 Die informationale Spezifikation ist die Spezifikation der zu verarbeitenden Informationen; die funktionale
Spezifikation ist die Spezifikation der bereitzustellenden Funktionalitét.
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For each entity defined in the structural view of the various HCS, the healthcare middleware layer shall provide
the rest of the healthcare information system with a set of services allowing, at least, the following functionalities:

SUBIJECT OF CARE

PATIENT

— retrieval of a list of instances of the entity. specified on the basis of different selection criteria
defined through conditions on the attributes of the entity or on the relationships the entity has
with other entities;

— mamntenance of one instance of the entity, ie.
— refrieval of the full set of information of one instance;
— entering of a new instance;
— modification of the attributes of one already existing instance;
— deletion of one instance:

— retrieval of the list of the instances related to one instance of the entity; for each relationship
connected to the entity;

b) — maintenance of one already existing instance for each relationship connected to the entity.

Abbildung 4.7: Informationsmodell fiir die Subject of Care Healthcare Common Services (a) und funktionale Spezifika-
tion (b) (Quelle: [CEN TC251 1997], S. 15)

Integrationsanforderungen und das HIF

Der einzige bisher zum HIF veroffentlichte spezielle Standard, die HISA, verdeutlicht die Fo-
kussierung der HIF-Entwicklung auf dienstbasierte Architekturen. Damit legen das HIF und
die HISA, wie auch die OMA und die zugehorigen Dienstspezifikationen, Grundlagen fiir funk-
tionale Integration.

Im Gegensatz zur OMA existieren zum HIF keine Spezifikationen zur Vermittlung von
Dienstanforderungen. Es wird also keine Integrationstechnik im engeren Sinne beschrieben. Die
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in der HISA spezifizierten Dienstgruppen beschreiben Informationen und zugehérige Funktio-
nalitdt fiir die Anwendung im Gesundheitswesen. Implementierungen der Dienste zur Auto-
risierung kénnen zur Herstellnung von Zugriffsintegration beitragen, Implementierungen der
Dienste zu Begriffen konnen zur Herstellung von semantischer Integration beitragen.

4.2.5 The Open Group Architectural Framework, Version 7

The Open Group Architectural Framework (TOGAF) wurde von der Open Group® auf der
Basis des Technical Architecture Framework for Information Management (TAFIM) des US-
amerikanischen Verteidigungsministeriums erstellt (Abbildung 4.8; [DoD DISA 1996], [THE
OPEN GROUP 2001]). Hier wird zunéchst die Version 7 vorgestellt, die technische Aspekte
in den Vordergrund stellt. In Abschnitt 4.4.4 wird die Version 8 (genauer: 8.1) vorgestellt, die
zusiitzlich technikunabhingige unternehmensbezogene Aspekte beriicksichtigt®. Seine zentralen

Inhalte sind

— die TOGAF Architecture Development Method (TOGAF ADM) und

— die TOGAF Foundation Architecture.

® Die (The) Open Group ist eine internationale Organisation, die die Open Software Foundation (OSF) und

die X/Open-Organisation zusammenfasst.

5 Beide TOGAF-Versionen wurden zur Zeit der Erstellung dieser Arbeit parallel von der Open Group publi-
ziert. Sofern in bestimmten Projekten unternehmensbezogene Aspekte ausgeblendet werden kénnen, kann die
Anwendung der Version 7 anstelle der Version 8 effizienter sein.
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Abbildung 4.8: TOGAF und seine Beziehungen zu anderen US-amerikanischen Rahmenwerken (Quelle: unbekannt)
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Die TOGAF Architecture Development Method

Die TOGAF Architecture Development Method (TOGAF ADM) ist ein Vorgehens-Referenz-
modell (siehe Késten ,,Grundbegriffe (4)“ und ,,Grundbegriffe (5)%). Sie beschreibt Phasen fiir
das Vorgehen zur Entwicklung und Weiterentwicklung von Informationssystemarchitekturen.
Die Phasen und ihre Ziele sind (iibersetzt aus [THE OPEN GROUP 2001], Part II):

Phase A: Einleitung und Rahmenbedingungen
Ziel: Ziel dieser Phase ist es, basierend auf den Grundsétzen, Unternehmenszielen und strategischen Faktoren des
Unternehmens die relevanten Unternehmensanforderungen, die fiir diese Architekturentwicklung gelten, und eine
Vision der Architektur, die eine Antwort auf die Anforderungen zeigt, zu definieren.

Phase B: Basisbeschreibung
Ziel: Ziel dieser Phase ist es, auf hoher Ebene eine Beschreibung der Charakteristika des vorhandenen Systems zu
erstellen. Das ist notwendig, da die Beschreibung den Ausgangspunkt der Architekturentwicklung dokumentiert
und Interoperabilitdtsprobleme aufzihlt, die die endgiiltige Architektur beriicksichtigen muss.

Phase C: Zielarchitektur
Ziel: Ziel dieser Phase ist es, die Zielarchitektur zu ermitteln, die die Grundlage der folgenden Implementierungs-
arbeiten bildet.

Phase D: Moglichkeiten und Lésungen
Ziel: Diese Phase ermittelt die KenngréBen der vorzunehmenden Anderungen, die Hauptphasen des Anderungs-
prozesses und die Projekte auf héchster Ebene, die durchgefiihrt werden miissen, um vom Ist- zum Zielzustand zu
gelangen. Sie bildet die Basis des Implementierungsplans, der fiir den Wechsel zur Zielarchitektur notwendig ist.

Phase E: Migrationsplanung
Ziel: Ziel dieser Phase ist es, die verschiedenen Implementierungsprojekte nach ihrer Prioritdt zu ordnen. Zu den
Aktivitdten gehoren die Bewertung der Abhéngigkeiten, Kosten und Nutzen der verschiedenen Migrationsprojekte.
Die nach Prioritét geordnete Projektliste ist weitere Grundlage fiir den Implementierungsplan.

Phase F: Implementierung
Ziel: Ziel dieser Phase ist es, Empfehlungen fiir jedes Implementierungsprojekt zu formulieren und eine Architek-
turvereinbarung zu erstellen, die die Systemimplementierung und -bereitstellung regelt. Dann wird in dieser Phase
das System implementiert und bereitgestellt.

Phase G: Architekturwartung
Ziel: Ziel dieser Phase ist es, ein Wartungsverfahren fiir die neue Basis, die mit Beendigung der Implementie-
rung erreicht wird, festzulegen. Dieses Verfahren wird iiblicherweise fiir eine kontinuierliche Uberwachung von —
unter anderem — neuen technologischen Entwicklungen und Anderungen im Unternehmensumfeld sowie fiir die
Bestimmung, ob ein neuer Architekturentwicklungszyklus zu initiieren ist, sorgen.

Jede Phase der TOGAF ADM ist unterteilt in Arbeitsschritte. Phase C besteht beispiels-
weise aus acht Schritten (iibersetzt aus [THE OPEN GROUP 2001], Part II, Phase C, siche
Abbildung 4.9):

1. Représentation der Basisbeschreibung unter Anwendung der TOGAF Foundation Architecture, um einen gemein-
samen Ausgangspunkt anzugeben,

Priifung verschiedener Standpunkte beziiglich der Architektur, um sicherzustellen, dass die Anforderungen aller
Interessengruppen an das geforderte System berticksichtigt werden,

Auswahl eines Architekturmodells auf hoher Ebene,

Festlegung einer Menge von Kriterien fiir die Dienstauswahl,

Auswahl der benétigten Dienste,

Priifung, ob die Unternehmensziele eingehalten werden,

detaillierte Definition der Architektur und

Durchfiihrung einer Diskrepanzanalyse, um jede fehlende Funktionalitdt zu ermitteln.

N
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Abbildung 4.9: Die Phasen der TOGAF Architecture Development Method und die Schritte der Phase C (Quelle: [THE
OPEN GROUP 2001], Part II, Introduction, Figure 2)

Das TOGAF Technical Reference Model

Die bereits vorgestellte TOGAF ADM ist, wie oben beschrieben, ein Vorgehens-Referenzmodell.
TOGAF enthilt weiterhin ein Architektur-Referenzmodell,

— das TOGAF Technical Reference Model (TOGAF TRM).

Es wird ergéinzt um Listen von Standards fiir die im TOGAF TRM angegebenen Dienstkate-
gorien:

— die TOGAF Standards Information Base (TOGAF SIB).

TOGAF TRM und TOGAF SIB werden unter der Uberschrift TOGAF Foundation Architec-
ture zusammengefasst ([THE OPEN GROUP 2001], Part III). Die oben beschriebene TOGAF
ADM kann als Vorgehens-Referenzmodell fiir die Uberfithrung des TOGAF TRM in ein spe-
zifisches Architekturmodell betrachtet werden.

Das TOGAF TRM sieht fiir die Informationssystembeschreibung eine Unterteilung in drei
Einheiten vor (Abbildung 4.10):

— die Anwendungssysteme, unterteilt in geschiftsspezifische und infrastrukturelle Anwen-
dungssysteme,

— die Anwendungsplattform” mit verschiedenen Dienstkategorien und

— die Kommunikationsinfrastruktur.

Zu den drei Einheiten, hauptsichlich zu den Dienstkategorien der Anwendungsplattform,
werden Erkldrungstexte, jedoch keine formalen Beschreibungen, angegeben.

Die Unterteilung in die drei Einheiten &hnelt den Ebenen des Healthcare Information Frame-
work; die Dienstkategorien dhneln den Dienstkategorien der Healthcare Information Systems
Architecture (siehe Abschnitt 4.2.4).

7 Vgl. Plattformbegriff in Abschnitt 4.2.3.
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Abbildung 4.10: Einfache (a) und detailliertere (b) Grafik zum TOGAF TRM (Quellen: [THE OPEN GROUP 2001], Part
ITI, High-level Breakdown, Figure 1 und Part III, TRM in Detail, Figure 1)
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Die TOGAF Standards Information Base — Standards fiir die Anwendung des TOGAF
TRM

Im Gegensatz zu den bisher vorgestellten Rahmenwerken ist TOGAF selbst nicht Grundlage
fiir die Entwicklung spezieller Standards fiir Integrationstechniken.

Von der Open Group wird fiir die Anwendung des TOGAF TRM eine sehr umfassende
Sammlung von Standards, die TOGAF Standards Information Base. Sie enthélt Listen von
und Verweise auf Standards fiir Dienste der einzelnen im TOGAF TRM genannten Dienstka-
tegorien. Dabei werden nicht nur Dienstspezifikationen im Sinne der OMA-basierten Dienste
angegeben, sondern auch Protokolle fiir den Datenaustausch, Dateiformatspezifikationen und
viele weitere Standards. Die Standarddokumente selbst sind jedoch nicht unmittelbar in der
SIB enthalten. Beispiele fiir angegebene Standards sind

— HTML 4.0 Reference Specification,

— ISO/IEC 10918: Information technology — Digital compression and coding of continuous-
tone still images (JPEG-Spezifikation) oder

— X/Open C525: Protocols for X/Open Interworking: XNF'S - Version 3.

Die ersten beiden gehoren zur Kategorie der Datenaustauschdienste (data interchange services),
X/Open C525 gehort zur Kategorie der Netzwerkdienste (network services).

Die TOGAF SIB enthélt u. a. auch die in Abschnitt 4.2.1 genannten Standards bzw. Pro-
tokolle TEEE 802.X, TP, TCP, ASCII, TIFF, MPEG und FTP sowie die in Abschnitt 4.2.3
beschriebene CORBA.

92



4.3 Weitere Standards fiir Integrationstechniken

Integrationsanforderungen und TOGAF

TOGAF wurde entwickelt, um Projekte zur Entwicklung bzw. Weiterentwicklung von Archi-
tekturen zu unterstiitzen. Damit kann TOGAF indirekt iiber die Unterstiitzung von Integrati-
onsprojekten, die immer auch die Architektur betreffen, zur Erfiillung von Integrationsanfor-
derungen beitragen.

Die in der TOGAF SIB enthaltenen Standards kénnen prinzipiell zur Herstellung aller Inte-
grationsanforderungen beitragen.

4.3 Weitere Standards fiir Integrationstechniken

Neben den im vorhergehenden Abschnitt vorgestellten Standards fiir Integrationstechniken
und zugrunde liegenden Rahmenwerken existieren viele weitere, die nicht unmittelbar mit den
vorgestellten Rahmenwerken in Beziehung stehen. Sie kénnen jedoch fiir die Erfiillung mancher
der in Kapitel 2 beschriebenen Integrationsanforderungen genutzt werden. Einige Beispiele
werden im Folgenden kurz vorgestellt.

Das Distributed Component Object Model

Das Distributed Component Object Model (DCOM) ist ein von der Firma Microsoft entwi-
ckelter Ansatz fiir die Beschreibung und Implementierung verteilter Komponenten, die Dienste
bereitstellen. Er basiert auf dem Component Object Model (COM). Das COM und seine Er-
weiterung DCOM sind vergleichbar mit der CORBA ([EMMERICH 2003], S. 133-148). Sie sind,
ghnlich der CORBA, fiir die Realisierung von funktionaler Integration geeignet.

Terminologieserver

Terminologieserver stellen Begriffsverzeichnisse zur Verfiigung. Neben der einfachen Bereitstel-
lung der Verzeichnisse bieten sie i. d. R. umfangreiche Funktionen zur Suche von Begriffen oder
zur Abbildung von Begriffssystemen aufeinander an. Oft enthalten sie Verweise auf weiterfiih-
rende Literatur zu den Begriffen ([INGENERF and DIEDRICH 1997]). Terminologieserver sind
fiir die Realisierung von semantischer Integration geeignet.

HL7 Context Management Standard

Die Clinical Context Object Workgroup (CCOW), die zur HL7-Organisation gehort, hat eine
Standard-Reihe fiir Kontextintegration verdffentlicht.

Der ,Kern“-Standard ,,Health Level Seven Standard Context Management Specification,
Technology- and Subject-Independent Component Architecture” sieht vor, dass Anwendungs-
systeme, die hinsichtlich eines bestimmten Kontextes synchronisiert werden miissen, iiber ei-
ne zentrale Komponente, den Kontextmanager, koordiniert werden. Der Standard beschreibt
die notwendigen Schnittstellen des Kontextmanagers und der beteiligten Anwendungssysteme
([CCOW 2000c]).

Speziell fiir den Patientenkontext und den Benutzerkontext wurden erginzende Standards
verdffentlicht, die die Spezifikationen der speziellen Kontextdaten beinhalten ([CCOW 2000a),
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[CCOW 2000b]). Zur Standard-Reihe gehoren auerdem Standards zur Umsetzung der Kon-
textsynchronisierung auf der Basis bestimmter Techniken.

Standards fiir Prasentationsintegration

Fiir die Herstellung von Présentationsintegration wurden mehrere Standards zur Gestaltung
von Benutzungsschnittstellen entworfen. Sie enthalten Vorschriften und Richtlinien fiir die Ge-
staltung von Bildschirmelementen wie Meniis, Tabellen oder Steuerelemente fiir Dialogfenster.

Beispiele sind Common User Application (CUA) von IBM ([BERRY and REEVES 1992]),
Motif ([X/OpPEN 1995]), die Apple Human Interface Guidelines ([APPLE COMPUTER INC.
1987]) und die Grundsétze ergonomischer Dialoggestaltung fiir Bildschirmarbeitsplitze (Stan-
dard DIN 66234, Teil 8; vgl. auch Standard ISO 9241-10) des Deutschen Institutes fiir Normung
(DIN) ([DIN 1988]).

4.4 Unternehmensbezogene Rahmenwerke fiir Informationssystemarchitekturen

Unternehmensbezogene Rahmenwerke fiir Informationssystemarchitekturen enthalten, wie die
im vorhergehenden Abschnitt vorgestellten technischen Rahmenwerke, Empfehlungen oder An-
leitungen fiir ein systematisches Management von Informationssystemen. Sie schlieBen unter-
nehmensorientierte Managementmethoden und -werkzeuge, z. B. fiir die Geschéiftsprozessmo-
dellierung, in die Architekturbetrachtung ein. Manche von ihnen sind aus technischen Rah-
menwerken fiir Informationssystemarchitekturen entstanden und deshalb durch diese geprégt
(z. B. TOGAF, siehe Abschnitte 4.2.5 und 4.4.4).

Auch unternehmensbezogene Rahmenwerke stellen Vorgehens-Referenzmodelle zur Verfii-
gung oder geben durch Unterscheidung verschiedener Sichten Unterstiitzung bei der Entwick-
lung oder Weiterentwicklung von Informationssystemarchitekturen (vgl. Abschnitt 4.2).

Spezielle Standards fiir Integrationstechniken und unternehmensbezogene Rahmenwerke

Unternehmensbezogene Rahmenwerke fiir Informationssystemarchitekturen bilden i. d. R. nicht
die Grundlage fiir die Entwicklung spezieller Standards fiir bestimmte Integrationstechniken.
Sie wurden entwickelt, um die Durchfithrung architekturbezogener Projekte unter Beriicksichti-
gung der Ziele, der Geschéftsprozesse und weiterer Spezifika des betrachteten Unternehmens zu
unterstiitzen. In den folgenden Abschnitten sind daher, im Gegensatz zu den vorhergehenden,
keine Unterabschnitte zu speziellen Standards fiir Integrationstechniken enthalten.

Eine Ausnahme ist der in Abschnitt 4.4.3 beschriebene Ansatz Enterprise Application Inte-
gration (EAI). Geleitet durch die EAI-Bestrebungen wurde die Entwicklung verschiedener In-
tegrationstechniken vorangetrieben und die Anwendung existierender Techniken gefordert. Der
Abschnitt zu EAT enthélt also kurze Unterabschnitte zur EAI-Technologie und zu Architektur-
Referenzmodellen fiir EAI.

Integrationsanforderungen und unternehmensbezogene Rahmenwerke

Mit der genannten Unabhéngigkeit unternehmensbezogener Rahmenwerke von speziellen Inte-
grationstechniken ist auch eine Unabhéngigkeit von einzelnen Integrationsanforderungen oder
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Abbildung 4.11: Das Zachman-Rahmenwerk fiir Informationssystemarchitektur (Quelle: [ZACHMAN 1999])

Anforderungskategorien verbunden. Alle Projekte, die die Integration und damit auch die
Architektur betreffen, sollten durch unternehmensbezogene Rahmenwerke unterstiitzt werden
konnen. In den folgenden Abschnitten sind daher, im Gegensatz zu den vorhergehenden, keine
Unterabschnitte zu Integrationsanforderungen enthalten.

4.4.1 Das Zachman-Rahmenwerk

Das Framework for Information Systems Architecture von J. A. Zachman (Zachman-Rahmen-
werk) ist eines der ersten unternehmensbezogenen Rahmenwerke fiir Informationssystemarchi-
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tekturen. Es ist wesentliche Grundlage fiir die Entwicklung einer Reihe von US-amerikanischen
Rahmenwerken (Abbildung 4.8).

Im Gegensatz zum TOGAF (siche Abschnitte 4.2.5 und 4.4.4) steht im Zachman-Rahmen-
werk nicht ein Vorgehens-Referenzmodell, sondern die Unterscheidung verschiedener Sichtwei-
sen auf Informationssysteme bzw. ihre Architektur im Mittelpunkt. Im Zachman-Rahmenwerk
werden dazu fiinf Sichtweisen unterschieden (iibersetzt aus [ZACHMAN 1987]):

— die Anwendungsbereichsbeschreibung (Rahmensichtweise®),
— das Geschiftsmodell / Unternehmensmodell (Sichtweise des Eigentiimers),
— das Informationssystemmodell (Konstrukteurssichtweise),
— das technische Modell (Sichtweise des Erbauers) und
die detaillierte (technische) Beschreibung (kontextlose Sichtweise).

Diese Sichtweisen werden jeweils in

— eine Datenbeschreibung,
— eine Prozessbeschreibung und
— eine Netzwerkbeschreibung

aufgeteilt (Abbildung 4.11). Damit ergibt sich eine Matrix, deren Zellen fiir unterschiedliche
Architekturbetrachtungen stehen.

Jeder dieser Architekturbetrachtungen kann ein Vorrat an Methoden und Werkzeugen, insbe-
sondere fiir die Modellierung, zugeordnet werden. Beispielsweise sind fiir die Prozessbeschrei-
bung innerhalb des Unternehmensmodells Methoden und Werkzeuge der Geschéftsprozess-
modellierung geeignet. Fiir die Datenbeschreibung innerhalb des technischen Modells kénnen
z. B. Datenbankschemabeschreibungen verwendet werden. Diese Zuordnung wird im Zachman-
Rahmenwerk jedoch nicht ausdriicklich vorgenommen.

4.4.2 Die Architektur integrierter Informationssysteme

Die Architektur integrierter Informationssysteme (ARIS) ist der vermutlich bekannteste deut-
sche Ansatz zu Informationssystemarchitekturen ([SCHEER 1998b], [SCHEER 1998al). Sie ist
in der universitdren Forschung entstanden und hat durch erfolgreichen Transfer in die Wirt-
schaft grofle Verbreitung gefunden. Thre Anwendung in mehreren grofen Unternehmen hat die
Verbreitung gefordert.

Im ARIS-Ansatz werden fiinf Sichten® auf Informationssysteme unterschieden (Abbildung
4.12):

— die Organisationssicht,

— die Steuerungssicht,

— die Datensicht,

— die Funktionssicht und

— die Leistungssicht.

Jeder der Sichten werden drei Ebenen zugeordnet:

8 In [ZAcHMAN 1987] wird die Bezeichnung view verwendet. Hier wird davon ausgegangen, dass damit der
Begriff Sichtweise, wie er bisher in diesem Kapitel verwendet wurde, gemeint ist.

 Die in der ARIS verwendete Bezeichnung Sicht entspricht dem Begriff Sichtweise, wie er bisher in diesem
Kapitel verwendet wurde.
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Abbildung 4.12: Das ARIS-Haus (Quelle: [SCHEER 1998b], S. 46, Abbildung 20)

— das Fachkonzept,

— das DV-Konzept und

— die Implementierung.
Jedem Sicht-Ebene-Paar konnen Methoden und Werkzeuge fiir seine Bearbeitung zugeordnet
werden. [SCHEER 1998b] und [SCHEER 1998a] enthalten entsprechende Vorgaben und Emp-
fehlungen (siehe Kasten ,Beispiele fiir Methoden zur Datensicht und zur Steuerungssicht der

ARIS®).
Die in den Fachkonzepten und DV-Konzepten zulissigen Begriffe und deren Beziehungen

FZ- . GESCHAFTS-
GESCHAFTS- [0.* untergeordnet )
E— UNTER- PROZESS -+ PROZESS:
STUTZUNG STRUKTUR
0.* 0.*
FUNKTIONS-
STRUKTUR
prozeRorientiert
iibergeordnet
|
untergeordnet AFKT-
-4 STRUKTUR -
verrichtungsorient. PRIMAR INFOR-
0 MATIONSTRANS-
tbergeordnet 0 * — 1 FORMIEREND
FUNKTION = === AFUNKTION
1" PRIMAR MATE-
0.*  Vorgénger| RIALTRANS-
0.+ {o.* _ 4 ANoRONUNG 1.4 FORMIEREND
Nachfolger o
B
1. 2 FUNKTIONS-
5\ OBJEKT
[o- [

Abbildung 4.13: Metamodell der Fachkonzeptebene der Funktionssicht (Ausschnitt, Quelle: [SCHEER 1998a], S. 38,
Abbildung 33)
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o8

Datensicht

Kasten 4.5: Beispiele fiir Methoden zur Datensicht und zur Steuerungssicht
der ARIS

Hinweis: Die Beispiele kénnen die Komplexitét des ARIS-Ansatzes nicht vollstédndig wiedergeben.

Steuerungssicht

Bei der Erstellung des Fachkonzeptes werden In-
formationsmodelle (auch: semantische Datenmodelle)
erstellt, z. B. auf der Basis des Entity-Relationship-
Modells:

Organi- ‘
sations- Kunde Kunden Nr.
einheit
&
Name
| | Vertriebs- .
beleg
) 7
Kunden- Ku
anfrage an
Vertriebs-
— belegs-
position 4!

(Quelle: IDS SCHEER AG 2004])

Bei der Erstellung des Fachkonzeptes werden u. a.
ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK) verwendet:

Anfrage Anfrage ist Kein Bedarf
ist einge- aus Kontakt fiir
troffen | { lgek k

/

Vertriebs- = Je: Bales Team
daten i bearbeitung Deutschlang
R =

(Quelle: IDS SCHEER AG 2004])

Weiterhin werden u. a.

— Funktions-Organisationszuordnungsdiagramme,
— Klassendiagramme, basierend auf der objektori-
entierten Analyse (OOA), und
— Anwendungsfalldiagramme (Use Case Diagrams)
verwendet. Die Verwendung der verschiedenen Me-
thoden fiir die Steuerungssicht ergibt sich aus den
verschiedenen Verkniipfungen zwischen den Sichten.

Bei der Erstellung des DV-Konzeptes werden imple-
mentierungsabhéngige logische Datenmodelle, z. B.
relationale Datenmodelle, verwendet.

Kunde (Kunden Nr., Name, Adresse, ...)
Organisationseinheit (OE Nr., Name, ... )

Dabei ist, sofern zutreffend, auch die Einhaltung von
Normalformen zu beachten.

Die logischen Datenmodelle werden in die Daten-
beschreibungssprache (Data Description Language
(DDL), auch: Datendefinitionssprache (Data Defini-
tion Language)) der verwendeten Datenbanksysteme
tiberfithrt, z. B. in einen SQL-Dialekt.

CREATE TABLE kunden (
kundennr DECIMAL(10) PRIMARY KEY,

Dg

Zum DV-Konzept der Datensicht gehort auch das De-
finieren von Datenbanktriggern, die die Datenintegri-
tit sichern.

Im DV-Konzept werden die im Fachkonzept angege-
benen Steuerungsvorgaben implementierungsabhén-
gig definiert. Dazu gehoren u. a.

— Verfeinerungen des objektorientierten Entwurfs
des Fachkonzeptes und Ergénzung um Zu-
stands-, Sequenz- und Aktivitdtendiagramme,

M Ided:

[
unvollstéindig] [ Kund »
ablehnen abgelehnt
Kundenanmeldung
eingetroffen
annehmen Kund Id

[Anmeldedaten
vollsténdig]

angenommen

— Zuordnungen von Datenbankschemata aus der
Datensicht zu Modulen der Funktionssicht
und

— Definitionen von Datenbanktransaktionen und
Datenbanktriggern.

Bei der Implementierung des DV-Konzeptes wer-
den interne Datenbankschemata angelegt, bei de-
nen, im Unterschied zu den Datenbankschemata des
DV-Konzeptes, u. a. Optimierungen fiir schnelleren
Zugriff vorgenommen werden. Dabei wird die zum
Datenbanksystem gehorende Datenspeicherbeschrei-
bungssprache (Data Storage Description Language
DSDL) verwendet.

(vgl. [SCHEER 1998al)

Bei der Implementierung wird das DV-Konzept mit
Hilfe von Programmiersprachen und den von den Da-
tenbankmanagementsystemen bereitgestellten Funk-
tionen in ausfithrbare Anwendungssysteme iiberfiihrt.
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Typische Beariffe:

Unternehmensziele,
Kritische Erfoigsfaktoren,
Schwachstellen,
CIM, WWS

1. Phase
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Abbildung 4.14: Das ARIS-Phasenmodell (Quelle: [SCHEER 1998b], S. 39, Abbildung 16)

werden durch miteinander verkniipfte Metamodelle vorgeschrieben. Dadurch werden die Ar-
beiten zum Architekturentwurf, die zu den einzelnen Sicht-Ebene-Paaren gehoren, aufeinander
abgestimmt. Die Metamodelle wurden als Klassendiagramme mit der Unified Modeling Lan-
guage (UML) erstellt. Das durch Verkniipfung der einzelnen Metamodelle entstehende ARIS-
Metamodell wird auch ARIS-Informationsmodell genannt (Abbildung 4.13).

Die Sichten und Ebenen des ARIS-Ansatzes sind eingebettet in einen Geschiftsprozessrah-
men. Die Optimierung von Geschiéftsprozessen ist danach Hauptziel jeder Entwicklung bzw.
Weiterentwicklung von Informationssystemen (vgl. Abschnitt 5.2). Prozessmodelle sind wich-
tiger Ausgangspunkt fiir den Architekturentwurf. Gleichzeitig beeinflusst jede Anderung der
Architektur die Geschéftsprozesse. Die Zusammenhénge zwischen

— Prozessgestaltung,

— Prozessplanung und -steuerung,

— Workflowsteuerung und

Anwendungssystemen

sind in einem Phasenmodell festgehalten (Abbildung 4.14).
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4.4.3 Enterprise Application Integration

Unter dem Titel Enterprise Application Integration (EAI) wurde in den letzten Jahren ein
umfassender Integrationsansatz propagiert und diskutiert ([HASSELBRING 2000], [LINTHICUM
2000b]). Es existiert kein offizieller Standard oder allgemein anerkanntes Rahmenwerk, das EAI
und die zugehorigen Methoden definiert und gegeniiber anderen Architektur- oder Integrati-
onsansétzen abgrenzt.

Ausgangspunkt der EAI-Bestrebungen ist die in vielen Unternehmen vorhandene Vielfalt
an Werkzeugen zur Informationsverarbeitung: Unterschiedliche Organisationseinheiten eines
Unternehmens, moglicherweise auch einzelne Mitarbeiter innerhalb einer Organisationseinheit,
nutzen unterschiedliche Werkzeuge bei der Erfiilllung unterschiedlicher oder eventuell sogar
derselben Aufgaben. Dieser Sachverhalt wird hier nach [HASSELBRING 2000] als vertikale Frag-
mentierung eines Informationssystems bezeichnet.

Die Gewéhrleistung einer angemessenen Zusammenarbeit der Mitarbeiter bzw. der Einrich-
tungen, die fiir das Erreichen der Unternehmensziele notwendig ist, stellt oft eine grole Heraus-
forderung fiir das Unternehmen dar. Im Zentrum der EAI-Bestrebungen steht die Integration
vorhandener Anwendungssysteme, die auf einen bestimmten Anwendungsbereich zugeschnitten
sind, jedoch nicht oder kaum auf die Integration mit anderen Anwendungssystemen vorberei-
tet sind. Diese Anwendungssysteme werden auch als Altsysteme (legacy systems) bezeichnet
[HASSELBRING 2000].

EAIl-Ebenen

In der EAI-Literatur spiegelt sich u. a. die Idee der Uberwindung vertikaler Fragmentierung
durch horizontale Integration auf verschiedenen Ebenen wider. In [HASSELBRING 2000] wird
die Unterscheidung von verschiedenen Integrationsebenen zunéchst zur Abgrenzung von EAI
gegeniiber anderen Integrationstypen genutzt (Abbildung 4.15). In der EAI-Literatur wird
dieser Ansatz durch Unterscheidung verschiedener EAI-Typen bzw. -Ebenen weitergefiihrt bzw.
erganzt.

Unterscheidungen mehrerer Ebenen, auf denen Integration hergestellt werden kann, kon-
nen als Rahmenwerke betrachtet werden, die Orientierung in Integrationsprojekten geben.
Abbildung 4.16a zeigt die Einordnung von EAI als eine von drei Integrationsebenen, die Ab-
bildungen 4.16b und c zeigen die in [LINTHICUM 2000b] und [LONGO 2001] beschriebenen

« == RS

Usiness usiness
[T [5:mo Architectura Architecture Organizational

T T I I
Application Application Application Application Enterprise
N f Application
Architecture Architecture Architecture Architecture Inecgration
1 1 I 1

=Y | 7/ T ==

Organizational Unit Organizational Unit [ Organizational Unit J l Organizational Unit J

Technology
Architecture

Abbildung 4.15: Vertikale Fragmentierung von Informationssystemen und horizontale Integration (Quelle: [HASSELBRING
2000], S. 34-35, Figure 1 und Figure 2)
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a) b) c)
Business-to-Customer
Inter-Organizational Integration
Processes User Interface Level EAI
Business-to-Business
Enterprise Application Method Level EAI Integration
Integration Application-to-Application
Application Interface Integration
Level EAI

Middleware Integration Component-Based

Applications Development
Data Level EAI

Abbildung 4.16: Unterscheidung von Integrationsebenen in [HASSELBRING 2000] (a) sowie von EAI-Ebenen in [LINTHICUM
2000b] (b) und in [LoNGO 2001] (c)

EAI-Ebenen'®. In [LiNTHICUM 2000b] werden die EAI-Ebenen folgendermafien beschrieben
(auszugsweise iibersetzt aus [LINTHICUM 2000b], S. 18-20!!):

Daten-EALI ist der Prozess, inkl. der Techniken und Technologie, des Bewegens von Daten zwischen Datenspeichern.
Das kann als das Extrahieren von Informationen aus einer Datenbank, eventuell das Verarbeiten der Informationen
soweit erforderlich und das Aktualisieren der Informationen in einer anderen Datenbank beschrieben werden.

Anwendungssystemschnittstellen-EAI bezieht sich auf die Nutzung von Schnittstellen, die von kundenspezifischen
oder handelsiiblichen Anwendungssystemen bereitgestellt werden. Entwickler nutzen diese Schnittstellen, um so-
wohl auf Geschiftsprozesse als auch auf einfache Informationen zuzugreifen.

Methoden-EAI ist die gemeinsame Nutzung der Geschiftslogik, die innerhalb eines Unternehmens vorhanden ist.
Beispielsweise konnte die Methode!? zur Aktualisierung einer Kundenakte von mehreren Anwendungssystemen
aufgerufen werden, und Anwendungssysteme konnten ihre Methoden gegenseitig aufrufen, ohne dass jede Methode
in jedem einzelnen Anwendungssystem neu geschrieben werden muss.

Benutzungsschnittstellen-EAT ist ein eher primitiver, aber trotzdem wichtiger Ansatz. Bei Anwendung dieses Sze-
narios kénnen Architekten und Entwickler Anwendungssysteme durch Nutzung ihrer Benutzungsschnittstellen als
gemeinsamen Integrationsbezugspunkt biindeln.

EAIl-Technologie

Integrationstechnologien und zugehorige Integrationstechniken fiillen einen groffen Anteil der
EAI-Literatur aus. Sehr oft beschriebene Technologien sind

— die Technologie der nachrichtenorientierten Middleware (message-oriented middlewa-
re, MOM), wobei insbesondere Kommunikationsserver (message broker) eine bedeutende
Rolle einnehmen, ([LINTHICUM 2000b], S. 291-317, [LUBLINSKY 2002], [BLOCH and BRU-
CE 2004], [NIEMANN et al. 2002]),

— die Technologie des Internets mit ihren vielen unterschiedlichen, sich oft erginzenden
Techniken, z. B. dem Hypertext Transfer Protocol (HTTP) oder den Java Server Pages
(JSP), ([Juric 2002], [LUBLINSKY and FARREL Jr. 2001], [BLOCH and BRUCE 2004))
oder, eng damit verkniipft,

— die Technologie der verteilten Bereitstellung von Anwendungsfunktionalitit iiber Kom-
ponenten auf Anwendungsservern (application server). Bekannte Industriestandards fiir

10 Erginzend siche z. B. auch die Unterscheidung von B2B-Integrationstypen in [LUBLINSKY 2002].
1 Die Abkiirzung EAI wird hier nicht iibersetzt.
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diese Komponenten sind Enterprise Java Beans (EJB) oder das Component Object Mo-
del (COM/COM+). Fiir die Kommunikation mit bzw. zwischen verteilten Objekten sind
Standards wie die CORBA (vgl. Abschnitt 4.2.3) oder das Distributed Component Object
Model (DCOM) (vgl. Abschnitt 4.3) von Bedeutung ([LINTHICUM 2000a)).

Im Zusammenhang mit den verschiedenen EAI-Ebenen aus [LINTHICUM 2000b] werden im
selben Werk auch dafiir geeignete Integrationstechniken genannt. Zur Realisierung von Daten-
EALI sind beispielsweise Techniken zum Datenbankzugriff geeignet. Dabei miissen u. a.

— die Funktionsweise der von Datenbanksystemen bereitgestellten Schnittstellen, z. B. Open
DataBase Connectivity (ODBC) oder Java Database Connectivity (JDBC),

— die den Datenbanken zugrunde liegenden Datenmodellierungsansitze, z. B. relationaler
oder objektorientierter Ansatz, und

— die auf den Datenmodellierungsansitzen basierenden Datenbankschemata

beriicksichtigt werden ([LINTHICUM 2000b], S. 23-36, siche auch [LUBLINSKY 2002]). Zur Reali-
sierung von Methoden-EAI sind beispielsweise Techniken zum verteilten Aufruf von Methoden
geeignet. Dabei miissen u. a.

— die in den beteiligten Anwendungssystemen bereitgestellte Funktionalitdt und
— die zur Verfiigung stehenden Vermittlungstechniken, z. B. Object Request Broker (ORB)
oder Transaction Processing Monitor (TP monitor),

beriicksichtigt werden ([LINTHICUM 2000b], S. 61-77).

EAI-Architektur-Referenzmodelle

In [ScHMIDT 2002] wird ein einfaches Architektur-Referenzmodell mit fiinf Ebenen fiir die
Unterstiitzung von EATI beschrieben. Es ordnet jeder der Architekturebenen einige zur betref-
fenden Ebene gehorende Modelle und Dienste zu (Abbildung 4.17).

Im Beitrag [LuTz 2000] werden fiinf Architekturmuster fir EAI vorgestellt, die zum Ver-
stdndnis der vielen unterschiedlichen EAI-Ansitze beitragen konnen (Abbildung 4.18). Die
ersten vier Muster haben eine zentrale Komponente, die auch den Namen des Musters be-
stimmt (tibersetzt aus [LuTz 2000], S. 66):

1. Der Integrationsadapter (integration adapter) wandelt eine vorhandene Anwen-
dungssystemschnittstelle in eine bendtigte Schnittstelle um.

2. Der Integrationsbote (integration messenger) minimiert die Kommunikationsab-
héngigkeiten zwischen Anwendungssystemen hinsichtlich.

3. Die Integrationsfassade (integration fagade)'? stellt eine vereinfachte Schnittstelle
zu Server-Komponenten (back-end applications) zur Verfiigung, um die Abhéngigkeiten
zwischen Client- und Server-Komponenten zu minimieren.

4. Der Integrationsmediator (integration mediator) kapselt die Interaktionslogik von
Anwendungssystemen, um die Abhéngigkeiten zwischen verschiedenen Anwendungssys-
temen zu minimieren.

5. Das Prozessautomatisierungsmuster (process automator pattern) beschreibt
einen Architekturansatz fiir die Minimierung der Abhéngigkeiten zwischen Prozessauto-
matisierungslogik und Anwendungssystemen.

'3 In [LuTz 2000] wird der Buchstabe ¢ im Text, jedoch nicht in den Abbildungen verwendet.
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Architectural | Services or Functions Organizational
Layer Performed Responsibility
Business * Business Process Modeling Business Process
Process * Process Registry Owners

« Enterprise Workflow Mgmt.

* Process Control and Reporting
Process * Business Event Model EAI Management
Mediation * Event Registry Group

* Message Delivery

* Message Management
Information * Shared Data Model EAI Management
Services * Domain Object Models Group

* Object Repository

Inference Engines

« Common Information Services
Application * Business Event Model Application
Mediation « Event Registry Owners

* Message Delivery

* Message Management
Application * User Interface Application
Services « Application Workflow Owners

* Data Steward and Repository

Abbildung 4.17: Einfaches Architektur-Referenzmodell fiir EAI (Quelle: [ScamIiDT 2002])

Beispiel fiir Integrationsadapter sind die sogenannten Hiillen (Wrapper), die spezielle An-
wendungssystemschnittstellen auf von anderen Komponenten besser nutzbare Schnittstellen
abbilden. Sie konnen wichtiges Hilfsmittel sein, um die anderen EAI-Architekturmuster umzu-
setzen.

Beispiele fiir Integrationsboten sind Nachrichtenpuffersysteme oder auch Kommunikations-
server, mit i. d. R. méchtiger Funktionalitét fiir die Filterung, die Ubersetzung und die Puffe-
rung von Nachrichten.

Integrationsfassaden kommen u. a. dann zum Einsatz, wenn die von mehreren Servern be-
reitgestellten Schnittstellen fiir den Zugriff durch Clients vereinheitlicht und zusammengefasst
werden sollen. Beispiel ist eine Komponente, iiber die die Verfiigbarkeit von unterschiedlichen
Server-Komponenten abgefragt werden kann.

Integrationsmediatoren kommen u. a. dann zum Einsatz, wenn Informationen oder Funk-
tionalitdten, die wichtig fiir die gemeinsame Nutzung von Anwendungssystemen sind, aus den
speziellen Anwendungssystemen herausgelost werden. Beispiel ist eine Komponente, die die
Abbildung von Identifikationsnummern aus dem Nummernraum eines Anwendungssystems in
den Nummernraum anderer Anwendungssysteme vornimmt. Aus dem Gesundheitswesen kann
in diesem Zusammenhang das Konzept des Master Patient Index genannt werden.

Das Prozessautomatisierungsmuster nutzt eine spezielle Form der Integrationsfassaden, die
das Initiieren von Aktivitdten aus einem Prozessablauf in Aufrufe der von speziellen Anwen-
dungssystemen bereitgestellten Dienste umsetzt. Damit wird die Komponente zur Prozess-
steuerung unabhéngiger von anwendungssystemspezifischen Details.
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Abbildung 4.18: EAI-Architekturmuster (Quelle: [LuTz 2000])

Ein Vorgehens-Referenzmodell fiir EAI

Im bereits mehrfach referenzierten [LINTHICUM 2000b] wird auch ein Vorgehens-Referenzmodell
zur Herstellung von EATI beschrieben. Es besteht aus zwolf Schritten (iibersetzt aus [LINTHICUM
2000b], S. 92, ergéanzend siehe auch [ALLEN 2001]):

Verstehen des Unternehmens und des Problembereiches
Zusammenhénge der Daten verstehen
Zusammenhinge der Prozesse verstehen
Ermitteln aller Anwendungssystemschnittstellen
Ermitteln der Geschéftsereignisse

Ermitteln der Datentransformationsszenarios
Zuordnung der Informationsbewegungen
Anwenden der Technologie

Testen, Testen, Testen

Beriicksichtigen der Leistungsfihigkeit
Definieren des Nutzens

Festlegung von Wartungsmafinahmen

© 0 ND TR W

==
M=o
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4.4.4 The Open Group Architectural Framework, Version 8

The Open Group Architectural Framework, Version 8, ist eine im Vergleich zur Version 7
(vgl. Abschnitt 4.2.5) wesentlich erweiterte und iiberarbeitete TOGAF-Version (im Folgenden
abgekiirzt mit TOGAF8). Darin werden u. a. die Beziige der Informationssystemarchitektur
zur Unternehmensarchitektur beriicksichtigt.

Die zentralen Inhalte von TOGAFS sind

— die TOGAF Architecture Development Method (TOGAF ADM),
— das TOGAF Enterprise Continuum (TOGAF EC) und
— die TOGAF Resource Base (TOGAF RB).

Die TOGAF Architecture Development Method

Die TOGAF ADM in der Version 8 ist ein Vorgehens-Referenzmodell zur Entwicklung und Wei-
terentwicklung von Unternehmens- und Informationssystemarchitekturen. Sie enthélt mehrere
Phasen, von denen, im Unterschied zur Version 7, nicht nur eine, sondern mehrere Phasen der

Architekturentwicklung gewidmet sind. Die Phasen sind (iibersetzt aus [THE OPEN GROUP
2003], Part I1):

Prelim:
Framework
and Principle:

A
Architecture
Vision

H
Architecture
Change

Business

c
Information
System

.. an Sld

Create YiBig

Migration
Planning

E
Opportunities
and Solutions,

Technology
Architecture

Abbildung 4.19: Die Phasen der TOGAF Architecture Development Method und die Schritte der Phase D (Quelle:
[THE OPEN GROUP 2003], Part II, Introduction, Figure 2)
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. Common
Foundation Systems Industry Organization
Architectures Architectures Architectures Architectures

Products Systems Industry Organization
b) & Services Solutions Solutions Solutions

Abbildung 4.20: Architekturkontinuum (a) und Lésungskontinuum (b) in TOGAF, Version 8 (Quelle: [THE OPEN
GRoOUP 2003], Part III, Enterprise Continuum in Detail, Architecture Continuum, Figure 1 und Solutions Continuum,
Figure 3)

— Vorbereitende Phase: Rahmenbedingungen und Grundsétze
— Phase A: Architekturvision,
— Phase B: Unternehmensarchitektur,
— Phase C: Informationssystemarchitekturen,
— Phase D: Technologiearchitektur,
— Phase E: Moglichkeiten und Lésungen,
— Phase F: Migrationsplanung,
— Phase G: Implementierungsiiberwachung und
Phase H: Architekturveranderungsmanagement.

Jede Phase der TOGAF ADM ist unterteilt in Arbeitsschritte (Abbildung 4.19). Phase D
besteht beispielsweise aus acht Schritten (iibersetzt aus [THE OPEN GROUP 2003], Part II,
Phase D):

Erstellung einer Basisbeschreibung im TOGAF-Format,

Beriicksichtigung verschiedener Architektur-Referenzmodelle, Sichten und Werkzeuge,
Erstellung eines Architekturmodells aus Bausteinen,

Auswahl der von den Bausteinen benétigten Dienste,

Uberpriifung der Einhaltung von Unternehmenszielen,

Bestimmung der Kriterien fiir die Spezifikationsauswahl,

Vervollstdndigung der Architekturdefinition und

Durchfithrung einer Diskrepanzanalyse.

[ A ol

Das TOGAF Enterprise Continuum

Das TOGAF Enterprise Continuum (TOGAF EC) ergénzt die TOGAF ADM um Informatio-
nen bzw. Anleitungen zur Einordnung und Wiederverwendung von Architektur-Referenzmodellen
und anderen Materialien zur Architekturentwicklung ([THE OPEN GROUP 2003], Part III).
Diese Anleitungen sind aufgeteilt auf

— ein Architekturkontinuum (Architecture Continuum) und

— ein Losungskontinuum (Solutions Continuum).
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Abbildung 4.21: TOGAF TRM in TOGAF, Version 8, (a und b) und Ableitung der Elemente des TOGAF III-RM aus
dem TOGAF TRM (c und d) (Quellen: [THE OPEN GROUP 2003], Part III, Foundation Architecture: Technical Reference
Model, High-level Breakdown, Figure 1, und TRM in Detail, Figure 1, [THE OPEN GROUP 2003], Part III, Integrated
Information Infrastructure Reference Model, High-Level View, Figure 2b und Figure 3)

Im Architekturkontinuum werden vier Architekturtypen in einer Folge zueinander in Bezie-
hung gesetzt. Die Folge verdeutlicht ein Entwicklungsprinzip, nach dem unternehmensspezi-
fische Architekturen (enterprise architectures, organization architectures) aus anwendungsbe-
reichsspezifischen Architekturen (industry architectures), diese aus anwendungsbereichsiiber-
greifenden Architekturen mit Bezug zu bestimmten Diensten (common system architectures)
und diese aus grundlegenden Architekturen (foundation architectures) entwickelt werden (Ab-
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bildung 4.20a). Im TOGAF selbst werden auch eine grundlegende Architektur, die TOGAF
Foundation Architecture, bestehend aus

— dem TOGAF Technical Reference Model (TOGAF TRM) und
— der TOGAF Standards Information Base (TOGAF SIB),

sowie eine anwendungsbereichsiibergreifende Architektur mit Bezug zum Konzept des ,,gren-
zenlosen Informationsflusses“ (,,boundaryless information flow*),

— das TOGAF Integrated Information Infrastructure Reference Model (TOGAF III-RM),

beschrieben.

Im Losungskontinuum werden die zu den Architekturtypen des Architekturkontinuums zu-
gehorigen Losungstypen zueinander in Beziehung gesetzt: unternehmensspezifische Losungen
(organization solutions) werden aus anwendungsbereichsspezifischen Losungen (industry solu-
tions), diese aus anwendungsbereichsiibergreifenden Systemlosungen (systems solutions), diese
aus Produkten und Diensten (products and services) entwickelt (Abbildung 4.20b).

Das TOGAF Technical Reference Model und die TOGAF Standards Information Base

Das bereits in Abschnitt 4.2.5 vorgestellte TOGAF TRM ist eine grundlegende Architek-
tur zum entsprechenden Architekturtyp im Architekturkontinuum. Es ist ein Architektur-
Referenzmodell, das keinen Bezug zu bestimmten Anwendungsbereichen oder bestimmten
dienstbezogenen anwendungsbereichsiibergreifenden Ansétzen hat (Abbildung 4.21a und b,
vgl. Abschnitt 4.2.5). Die TOGAF SIB gibt Standards fiir die Dienstkategorien aus dem TO-
GAF TRM an (vgl. Abschnitt 4.2.5).

Das TOGAF Integrated Information Infrastructure Reference Model

Das TOGAF III-RM ist eine anwendungsbereichsiibergreifende Architektur zum entsprechen-
den Architekturtypen im Architekturkontinuum. Es ist ein Architektur-Referenzmodell, das
das Konzept des ,, grenzenlosen Informationsflusses (boundaryless information flow) bzw. ei-
ne zugehorige Architektur, die Integrated Information Infrastructure (III), in den Mittelpunkt
stellt. Entsprechend dem Architekturkontinuum enthélt und erweitert das TOGAF I1I-RM Ele-
mente des TOGAF TRM (Abbildung 4.21). Fiir eine ausfiihrlichere Vorstellung des TOGAF
ITI-RM sei hier auf [THE OPEN GROUP 2003], Part III, Integrated Information Infrastructure
Reference Model verwiesen.

4.4.5 Enterprise Application Planning

Das letzte hier vorgestellte Rahmenwerk ist der Ansatz Enterprise Application Planning (EAP)
von S. H. Spewak ([SPEWAK and HILL 1992]). Er beschreibt ein Vorgehens-Referenzmodell fiir
den Entwurf und die Entwicklungsplanung von Informationssystemarchitekturen.

»Enterprise Architecture Planning is the Process of defining architectures for the use of information in
support of the business and the plan for implementing those architectures.* ([SPEWAK and HiLL 1992], S. 1)
EAP ist ausdiicklich auf die ersten beiden Sichten im Zachman-Rahmenwerk bezogen.

Das Vorgehensmodell besteht aus sieben Phasen, aufgeteilt auf vier Ebenen (Abbildung 4.22).
Die Phasen sind (iibersetzt aus [SPEWAK and HIiLL 1992], S. 13-17):
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Planning Layer 1
Initiation
: Current
Business
: Systems &
Modeling Technology Layer2
Data Applications Technology
Architecture Architecture Architecture Laver3
—— —+ Y

Implementation / Migration Plans
Layer 4

Abbildung 4.22: Phasen des Enterprise Architecture Planning (Quelle: [SPEWAK and HiLL 1992], S. 13, Figure 1.7)

Ebene 1-Wo wir starten

Phasel: Planungsbeginn. Starten des EAP auf dem richtigen Weg, einschliellich der zu nutzenden Methodologie,
der beteiligten Personen und der zu nutzenden Werkzeuge. Das fiihrt zur Erstellung eines Arbeitsplans fiir
EAP und zur Sicherung der Zustimmung des Managements zum Durchlaufen der folgenden sechs Phasen.

Ebene 2—Wo wir sind

Phase 2: Unternehmensmodellierung. Stellt eine Wissensbasis iiber das Unternehmen und die im Unternehmens-
betrieb verwendeten Informationen zusammen.

Phase 3: Aktuelle Systeme & Technologie. Bestimmt, welche Anwendungssysteme und unterstiitzenden Technolo-
gieplattformen vorhanden sind. Das ist eine zusammenfassende Bestandsaufnahme der Anwendungssysteme,
Daten und Technologieplattformen, um eine Basis fiir langfristige Migrationsplidne bereitzustellen.

Ebene 3—Wo wir zukiinftig sein wollen
Phase 4: Datenarchitektur. Bestimmt die wichtigsten Arten von Daten, die im Unternehmen benétigt werden.

Phase 5:Anwendungssystemarchitektur. Bestimmt die wichtigsten Arten von Anwendungssystemen, die zur Ver-
waltung der Daten zur Erfiillung der Unternehmensaufgaben bendtigt werden.

Phase 6: Technologiearchitektur. Bestimmt die Technologieplattformen, die benttigt werden, um eine Umge-
bung fiir die Anwendungssysteme, die die Daten verwalten und die Unternehmensaufgaben unterstiitzen,
bereitzustellen.

Ebene 4-Wie wir dahin kommen

Phase 7: Implementierungs-/Migrationspline. Bestimmt die Reihenfolge der Einfithrung der Anwendungssyste-
me, erstellt einen Terminplan fiir die Einfiihrung, eine Kosten-Nutzen-Analyse und einen klaren Pfad fiir
den Ubergang vom aktuellen Stand zum gewiinschten Stand.

Jede der sieben Phasen ist in Schritte unterteilt, zu denen jeweils Aufgaben und Richtlinien
zu deren Erfiillung beschrieben werden. Einige Aufgaben sind unmittelbar mit bestimmten
Methoden, z. B. der Entity-Relationship-Modellierung, verkniipft (Siehe Késten ,,Schritte der
EAP-Phasen ...%).
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Schritt 1:
Schritt 2:
Schritt 3:
Schritt 4:
Schritt 5:
Schritt 6:
Schritt 7:

Phase 2A:
Schritt 1:

Schritt 2:
Schritt 3:

Phase 2B:
Schritt 1:
Schritt 2:
Schritt 3:
Schritt 4:
Schritt 5:
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Kasten 4.6: Schritte der EAP-Phasen und Beispiele fiir zugehorige
Gegenstande, erwartete Ergebnisse, Aufgaben und Richtlinien

Phase 1: Planungsbeginn

Ermittlung des Anwendungsbereiches und der Ziele fiir die Enterprise Application Planning
Entwicklung einer Zielvorstellung

Adaptierung einer Planungsmethodik

Bereitstellung von Rechnerressourcen fiir die Planung

Zusammenstellung des Planungsteams

Vorbereitung des EAP-Arbeitsplans

Einholung der Zustimmung der Unternehmensleitung

Vorbereitendes Unternehmensmodell
Dokumentation der Organisationsstruktur
Gegenstand
Gegenstand dieses Schrittes ist es, die Organisationsstruktur zu dokumentieren und Personen und Stand-
orte zu ermitteln, die Unternehmensaufgaben erfiillen. Es gibt zwei wichtige Verwendungen fiir diese
Informationen in EAP: (1) die Ermittlung von Personen, die wéhrend der Unternehmensbefragung be-
fragt werden miissen, und (2) die Bestimmung des Ausmafes der gemeinsamen Nutzung von Daten und
Anwendungssystemen. (...)
Erwartete Ergebnisse

1. aktuelle Organisationsdiagramme

2. Liste der Positionen und Titel inkl. der Standorte, wo sie auftreten, und die Anzahlen der Personen

in den betreffenden Positionen

3. Dokumentation der Unternehmensziele und der strategischen Geschéftspliane

4. Eingabe der genannten Informationen in das Planungswerkzeug und Berichterstellung
Aufgaben und Richtlinien

Aufgabe 1: Sammeln Sie aktuelle Organisationsdiagramme und geben Sie die Informationen in das Planungs-

werkzeug ein. Falls keine Organisationsdiagramme vorhanden oder die vorhandenen nicht aktuell
sind, zeichnen Sie sie und aktualisieren Sie sie. Die Diagramme sollten so viele der folgenden In-
formationen wie moglich beinhalten:
1. Abteilungen (Name und Ort)
Titel/Positionen
Personen (Name und Telefon)
Berichtswege (direkt und indirekt)
Anzahl der Personen in den Positionen oder Abteilungen.

CUIENCORS

(..

Aufgabe 2: Ermitteln Sie Unternehmensstandorte und ordnen Sie sie Organisationseinheiten zu. (. ..)

Die folgenden Richtlinien kénnen verwendet werden, um zu bestimmen, ob Unternehmensstandort
ein Attribut der Organisationseinheit oder eine eigene Struktur in der EAP-Datenbank sein sollte.
Unternehmensstandort sollte ein Attribut sein, wenn
e die meisten Unternehmensaufgaben an einem Standort oder in einer Stadt erfiillt werden,
e die Organisationsstruktur an jedem Ort im Wesentlichen gleich ist oder
e jede Region oder jeder Ort eine unabhéngige Organisationsstruktur hat, bei der nur auf héchs-
ter Ebene an eine zentrale oder gemeinsame Organisationseinheit berichtet wird.

Unternehmensstandort sollte in einer eigenen Datenstruktur gespeichert werden, wenn (... )

Aufgabe 3: Dokumentieren Sie Unternehmensziele (optional). (...)
Aufgabe 4: Erstellen Sie Berichte tber die Organisationseinheiten, die Berichtsstruktur, die Standorte und

(optional) die Unternehmensziele. (. ..)
Bestimmung der Aufgaben (...)
Bekanntgabe des vorbereitenden Unternehmensmodells (. ..)

Unternehmensbefragung

Terminplanung fiir Interviews

Vorbereitung der Interviews

Durchfithrung der Interviews

Eingabe der Daten in das Planungswerkzeug
Bekanntgabe des vollstiandigen Unternehmensmodells

(zusammengestellt und iibersetzt aus [SPEWAK and HILL 1992])
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Schritt 1:
Schritt 2:
Schritt 3:
Schritt 4:
Schritt 5:

Schritt 6:
Schritt 7:
Schritt 8:

Schritt 1:

Schritt 2:
Schritt 3:
Schritt 4:

Schritt 1:
Schritt 2:
Schritt 3:
Schritt 4:
Schritt 5:

Schritt 1:
Schritt 2:
Schritt 3:
Schritt 4:

Phase 7A:
Schritt 1:
Schritt 2:
Schritt 3:
Schritt 4:

Phase 7B:
Schritt 1:
Schritt 2:

Kasten 4.7: Schritte der EAP-Phasen und Beispiele fiir zugehorige
Gegenstdnde, erwartete Ergebnisse, Aufgaben und Richtlinien (Fortsetzung 1)

Phase 3: Aktuelle Systeme und Technologiearchitektur

Bestimmung des Anwendungsbereiches, der Ziele und des Arbeitsplanes fiir einen Ressourcenkatalog
Vorbereitung der Datenerfassung

Datenerfassung

Datenregistrierung

Validierung der Ressourcenkatalogdaten und Erstellung einer vorldufigen Version des Ressourcenkatalo-
ges

Erstellung von Grafiken

Bekanntgabe des Ressourcenkataloges

Verwaltung und Wartung des Ressourcenkataloges

Phase 4: Datenarchitektur

Auflistung von moglichen Dateneinheiten fiir die nachfolgende Festlegung

Gegenstand

Gegenstand dieses Schrittes ist es, alle potentiellen Dateneinheiten zu ermitteln, die zur Unterstiitzung

des Unternehmens benétigt werden. (...)

Erwartetes Ergebnis

1. Liste der Namen der moglichen Dateneinheiten. Die Liste kann vorlaufige Definitionen, Synonym-

kennzeichnungen, Hinweise auf Aufgaben, die die Daten verwenden, und Teammitglieder, die die
betreffenden Namen vorgeschlagen haben, beinhalten.

Aufgaben und Richtlinien

Aufgabe 1: Teilen Sie das Unternehmensmodell auf Teammitglieder auf. Um eine Liste von Einheiten zu

formulieren, sollte die folgende Dokumentation vollstindig und fiir das EAP-Team verfiigbar sein:
Aufgabendefinitionen aus dem Unternehmensmodell, Formulare zu Informationsquellen, Beispiele
fiir Informationen aus den Informationsquellen, Befragungsnotizen, (...).

Teilen Sie dieses Material, unterteilt nach Aufgabenzugehorigkeit, unter den EAP-Teammitgliedern
auf; das heif3t, ein Mitglied kann die Produktfertigungsaufgabe bearbeiten, ein anderes die Perso-
nalverwaltungsaufgabe usw.

Aufgabe 2: Jedes Teammitglied erstellt eine Liste von Einheiten (Personen, Orte, Gegenstinde, Begriffe, Er-

eignisse) fiir die nachfolgende Festlegung. (...)

Aufgabe 3: Figen Sie die einzelnen Listen zusammen. (...)

Festlegung der Dateneinheiten, Attribute und Beziehungen
Zuordnung der Dateneinheiten zu Unternehmensaufgaben
Bekanntgabe der Datenarchitektur

Phase 5: Anwendungssystemarchitektur

Auflistung moglicher Anwendungssysteme

Festlegung der Anwendungssysteme

Zuordnung der Anwendungssysteme zu Unternehmensaufgaben
Analyse der Auswirkungen auf vorhandene Anwendungssysteme
Bekanntgabe der Anwendungssystemarchitektur

Phase 6: Technologiearchitektur

Ermittlung der Technologieplattformen und -prinzipien

Festlegung der Technologieplattformen und der Verteilung von Daten und Anwendungssystemen
Zuordnung der Technologieplattformen zu Anwendungssystemen und Unternehmensaufgaben
Bekanntgabe der Technologiearchitektur

FEinfiihrungsplan

Festlegung der Einfiihrungsreihenfolge

Schétzung des Aufwandes und der benétigten Ressourcen sowie Erstellung eines Terminplanes
Schatzung von Kosten und Nutzen des Einfiihrungsplanes

Bestimmung von Erfolgsfaktoren und Angabe von Empfehlungen

Planungsabschluss
Vorbereitung des endgiiltigen Berichtes
Abschlielende Présentation fiir die Unternehmensleitung

(zusammengestellt und iibersetzt aus [SPEWAK and HiLL 1992])
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Kasten 4.8: Schritte der EAP-Phasen und Beispiele fiir zugehorige
Gegenstdnde, erwartete Ergebnisse, Aufgaben und Richtlinien (Fortsetzung 2)

Phase 7C: Uberleitung zur Einfiihrung

Schritt 1: Planung der Uberleitung

Schritt 2: Adaptierung eines Systementwicklungsansatzes

Schritt 3: Bereitstellung von Rechnerressourcen fiir die Einfithrung
Schritt 4: Uberarbeitung der Architekturen

Schritt 5: Einleitung der organisatorischen Anderungen

Schritt 6: Einstellung von Personal

Schritt 7: Anbieten von Schulungen

Schritt 8: Festlegung von Programmierstandards

Schritt 9: Festlegung von Verfahrensstandards

Schritt 10: Entwicklung eines detaillierten Terminplanes fiir die ersten Anwendungssysteme
Schritt 11: Bekanntgabe der Beendigung der Uberleitung

(zusammengestellt und iibersetzt aus [SPEWAK and HILL 1992])

4.5 Rahmenwerke und Architekturstile

Einige der vorgestellten Rahmenwerke und der zugehorigen Standards enthalten Elemente, die
fiir die Definition eines Architekturstiles geeignet sind (vgl. Abschnitt 3.3).

Der Standard ISO/IEC 10746-2 definiert Begriffe fiir die Beschreibung offener verteilter
Informationssysteme (vgl. Abschnitt 4.2.2). Das OMG Object Model und das OMG Com-
ponent Model definieren die meisten der im OMA Reference Model, in der CORBA und in
den ergéinzenden Standards fiir einzelne Dienstkategorien vewendeten Begriffe (vgl. 4.2.3). Das
ARIS-Metamodell ist ein sehr umfassendes Metamodell, in dem Begriffe fiir sehr viele Aspekte
von Informationssystemen zusammengestellt sind.

Das OMA Reference Model ist ein Architektur-Referenzmodell fiir Architekturen mit Kom-
ponenten, die Dienste zur Verfiigung stellen (vgl. Abschnitt 4.2.3). Auch die Ebenen des HIF,
erginzt um die Dienstgruppen der HISA, konnen als Architektur-Referenzmodell betrachtet
werden (vgl. Abschnitt 4.2.4). Gleiches gilt fiir das TOGAF TRM (vgl. Abschnitt 4.2.5).

4.6 Vergleichbarkeit von Architekturstandards

Die Begriffsdefinitionen des RM-ODP, des OMG Object Models, des OMG Component Models
und das ARIS-Metamodell haben viele Gemeinsamkeiten. Begriffe wie Objekt, Schnittstelle oder
Ereignis werden iiberall nahezu gleich definiert. Viele Begriffe aus dem Standard ISO/IEC
10746-2 fur die Spezifikation von Komponenten und die Beschreibung ihrer Interaktionen sind
u. a. in der von der OMG definierten UML formalisiert enthalten (vgl. Kasten ,Uberblick iiber
OMG-Standards ...“ in Abschnitt 4.2.3).

Eine formale Uberfithrung der Begriffsdefinitionen ist wegen vieler unterschiedlicher Details
und unterschiedlicher Beriicksichtigung verschiedener Aspekte von Informationssystemen nicht
oder nur in sehr vereinfachter Weise maglich. Hier wird keine entsprechende Uberfithrungsvor-
schrift angegeben.

Fiir die genannten Architektur-Referenzmodelle gilt gleiches wie fiir die Begriffsdefinitio-
nen/Metamodelle: Ahnliche Unterscheidungen von Ebenen und Dienstkategorien sowie &hnli-
che Sperzifikationen von Diensten weisen auf grundsétzliche Austauschbarkeit hin. Die Dienst-
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gruppen der HISA konnen beispielsweise prinzipiell durch die von der OMG spezifizierten
Dienste fiir den Anwendungsbereich des Gesundheitswesens ersetzt werden. Unterschiedliche
Details machen jedoch eine formale Uberfithrung sehr schwer.

Fiir einen formalen Vergleich von Integrationstechniken werden im Teil III verschieden An-
sitze vorgestellt. Sie konnen genutzt werden, um konkrete Anwendungen von Integrations-
techniken in bestimmten Szenarios zu vergleichen. Einen Vergleich unabhéngig von einem kon-
kreten Informationssystem kann auf der Basis eines Architektur-Referenzmodells erfolgen. Ein
fiir den Vergleich geeignetes Architektur-Referenzmodell muss die in einem interessierenden
Anwendungsbereich typischerweise genutzten Komponenten enthalten. Die fiir diese Kompo-
nenten existierenden Integrationsanforderungen miissen ebenfalls vorliegen. Durch Anpassung
des Referenzmodells hinsichtlich der Nutzung der zu vergleichenden Integrationstechniken kon-
nen Modelle abgeleitet werden, auf deren Basis der Vergleich durchgefiihrt wird.

Ubersicht iiber Rahmenwerke und einige zugehorige Standards

In den Tabellen 4.2 und 4.3 sind die vorgestellten Rahmenwerke hinsichtlich der verwendeten
Begriffsdefinitionen bzw. Metamodelle, der Unterscheidung von Sichtweisen auf die Informati-
onssystemarchitektur und der Bereitstellung von Referenzmodellen gegeniibergestellt.
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5 Geschaftsprozessmodellierung — Eine Einfiihrung

5.1 Vorbemerkungen

Dieses Kapitel stellt kurz drei Ansétze zur Geschiftsprozessmodellierung vor: die Methode der
Ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK), die Business Process Modeling Language (BPML)
und das Semantische Objektmodell (SOM). Mit der bisherigen unmittelbaren Fokussierung
der Arbeit auf die Informationssystemarchitektur mag dieses ,,eingeschobene” Kapitel zunéichst
iiberraschen; der Zusammenhang kann jedoch leicht hergestellt werden.

Die in Abschnitt 4.4 vorgestellten unternehmensbezogenen Rahmenwerke beschreiben Be-
ziehungen zwischen Unternehmensaufgaben bzw. Geschéftsprozessen und der Informations-
systemarchitektur im engeren Sinn (vgl. Definition zu Architekturmodell im Kasten ,,Grund-
begriffe (5)“ in Abschnitt 3.4). Die Beziehungen kénnen beispielsweise durch Unterscheidung
von unternehmensbezogenen und technischen Sichtweisen, z. B. in der Architektur integrier-
ter Informationssysteme (ARIS) und im Zachman-Rahmenwerk, oder durch Unterscheidung
von unternehmensbezogenen und informationssystembezogenen Entwicklungsphasen, z. B. im
The Open Group Architectural Framework (TOGAF), Version 8, und im Enterprise Appli-
cation Planning (EAP), ausgedriickt werden. In den unterschiedlichen Werken ist dabei die
Verkniipfung der unternehmensbezogenen und der technischen Aspekte unterschiedlich aus-
fithrlich beschrieben.

Auch das in dieser Arbeit im Vordergrund stehende Metamodell 3LGM? unterscheidet eine
unternehmensbezogene fachliche Ebene von zwei technikbezogenen Werkzeugebenen. Uber ver-
schiedene Assoziationsbeziehungen wurden die Beziehungen zwischen den Ebenen formalisiert
(Kapitel 6). Bei der Uberarbeitung des 3SLGM? in Kapitel 7 wird u. a. der Begriff Ereignis-
typ beriicksichtigt!, der sowohl in der Geschiftsprozessmodellierung als auch in Standards fiir
Informationssystemarchitekturen verwendet wird.

5.2 Ereignisgesteuerte Prozessketten

Die Methode der Ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK) ist nicht nur, aber auch, durch die
enge Verkniipfung mit der ARIS zu einem bekannten Ansatz fiir die Geschéftsprozessmodellie-
rung geworden ([KELLER et al. 1992], [SCHEER et al. 1995], [LANGNER et al. 1997], [SCHEER
1998b], vgl. Abschnitt 4.4.2).

Grundlage fiir die Methode der EPK sind die Begriffe
— Funktion und

— FEreignis.

Das der Methode zugrunde liegende Versténdnis der beiden Begriffe sei hier durch die folgenden
kurzen Zitate beschrieben:

! Der Begriff Ereignistyp ist bereits in der zugrunde gelegten Version 2 des 3LGM? enthalten. Seine Beziehungen
zu den anderen Elementen des 3LGM? werden jedoch iiberarbeitet.

7



F6
K4
F7
K5
Ké
K7

Fo
E4
K9

F11
K14
K15
F14
E21

Rechnung
Gebucht

Rechnung.
Nicht in
Ordnung

Rechnung.
Korrigiert

E20

Ware.

Eingelagert

)

E3

Bedarf
Erzeugt

Einkaufs
daten.

) ¢

« 9 c .-

t e

5§ 2 =59 973
~ |8 55 3G S5 =

825 s -y G}y 2 @ temeeeen) TG Lemeeeee) G OE feeeenenes 2 E |oeeeeenndt
w[8a-g ge3 259

$3.5 £ 8 33

DR SES = D

z §

)4

Zu planen
gesamt

5 Geschiftsprozessmodellierung — Eine Einfiihrung

El
<Ne"obedorf.

K1
Fl

K2
F2
F3
K3
F4
F5

,'S. 481, Abb. 1)

Beispiel fiir eine EPK (Quelle: [LANGNER et al. 1997]

1

Abbildung 5

78



5.3 Die Business Process Modeling Language

»(-..) wird der Funktionsbegriff im Sinne der Aufgabe verwendet, d. h. es stellt eine durch physische oder
geistige Aktivitédten zu verwirklichende Soll-Leistung dar.“ ([KELLER et al. 1992], S. 8)

,Ein Ereignis ist in Anlehnung an die DIN 69900 das Eingetretensein eines definierten Zustandes, der eine
Folge von Aktivitdten bewirkt.“ ([KELLER et al. 1992], S. 10)

Der Zusammenhang zwischen Funktionen und Ereignissen kann folgendermaflen zusammenge-
fasst werden: Das Beenden einer Funktionsausfithrung entspricht dem Eintreten eines Ereig-
nisses, welches wiederum Bedingung fiir das Ausfiithren nachfolgender Funktionen sein kann.
Weitere wichtige Elemente von EPK sind boolesche Konnektoren (Abbildung 5.1).

Die Funktionen und Ereignisse von EPK haben Typcharacter. Die Elemente einer EPK sind
also nicht einzelne, bei konkreten Prozessausfithrungen (Prozessinstanzen) durchgefithrte Ak-
tivitdten und eintretende Ereignisse, sondern Typen, die in konkreten Prozessausfiihrungen
ausgepriagt werden. Die Ausprigungen konnen dabei abhéngig von den durch einen Prozess
verarbeiteten Informationen variieren: Beispielsweise konnten die unterschiedlichen Ereignis-
se ,,500 Mullbinden angefordert* und ,, 1000 Mullbinden angefordert* Ausprigungen desselben
Typs sein. In [KELLER et al. 1992], S. 11 wird dazu ausdriicklich auf den Zusammenhang
zwischen den Informationsobjekten in einem Datenmodell fiir den betrachteten Anwendungs-
bereich und den Ereignistypen hingewiesen.

5.3 Die Business Process Modeling Language

Die Business Process Modeling Language (BPML) wurde von der Business Process Manage-
ment Initiative (BPMI) entwickelt. Zur BPMI gehoren verschiedene bekannte Unternehmen,
darunter Adobe Systems, IDS Scheer, Popkin Software, SAP oder SeeBeyond?.

Die BPML definiert Begriffe fiir die Beschreibung von Prozessen und gibt auf der Basis
einer XML-dhnlichen Grammatik eine Syntax fiir die Nutzung der Begriffe an ([BPMI BPML
WG 2002]). Dokumente zur Prozessbeschreibung werden also in einer XML-&hnlichen Sprache
verfasst. Wesentliche Begriffe der BPML sind u. a.

— Aktivitat (activity),
— Aktivititstyp (activity type),
— Prozess (process),
— Kontext (context) und
— Signal (signal).
Fiir Aktivitdten werden verschiedene Typen unterschieden, z. B. Aktion (action), Zuweisung

(assign) oder Aufruf (call). Die Syntax fiir Aktivitdten wird beispielsweise folgendermafien
definiert ([BPMI BPML WG 2002], S. 13):

<{activity typel}

name = NCName

{other attributes}>

Content: (documentation?, {other elementl}*)
</{activity typel}>

Abbildung 5.2 zeigt ein Beispiel fiir eine Prozessbeschreibung mit der BPML.

2 Der einleitende Text basiert auf den Angaben der BPMI, die im Februar 2005 unter der Internet-Adresse
www.bpmi.org verfiigbar waren.
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<wsdl:message name="requestMessage">
<wsdl:part name="orderID" element="type:orderID"/>
<wsdl:part name="sender" element="type:senderService"/>
<wsdl:part name="details" element="type:orderDetails"/>
</wsdl:message>

<wsdl:portType name="exampleServiceType">
<wsdl:operation name="request">
<wsdl:input message="srv:requestMessage"/>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="cancel">
<wsdl:input message="srv:cancelMessage"/>
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>

<wsdl:message name="acceptMessage'">
<wsdl:part name="orderID" element="type:orderID"/>
</wsdl:message>

<bpml:process name="example'">

<bpml:event activity="receiveRequest"/>

<bpml:context>
<bpml:property name="orderID" type="type:identifier"/>
<bpml:property name="customerService" type="inst:service"/>
<bpml:property name="orderDetails" element="type:orderDetails"/>
<bpml:property name="invoiceDetails" element="type:invoiceDetails"/>

</bpml:context>

<bpml:action name="receiveRequest"
portType="srv:exampleServiceType" operation="request">
<bpml:input element="type:orderID"
property="bp:orderID"/>
<bpml:input element="type:senderService"
property="bp:customerService"/>
<bpml:input element="type:orderDetails"
property="bp:orderDetails"/>
</bpml:action>

<bpml:sequence>

<bpml:action name="sendAcceptance"
portType="srv:customerServiceType" operation="accept"
locate="bp:customerService">
<bpml:output element="type:orderID">
<bpml:source property="bp:orderID"/>
</bpml :output>
</bpml:action>

</bpml:sequence>
<bpml:action name="sendInvoice" . . .>

</bpml:action>
</bpml:process>

Abbildung 5.2: Beispiel fiir eine Prozessbeschreibung mit der BPML; die mit ,,wsdl“ beginnenden Definitionen sind
WSDL-Definitionen fiir Dienste (Quelle: [BPMI BPML WG 2002], S. 67-70, Beispiel 5)
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5.4 Das Semantische Objektmodell

Order rejected

Ship Order

Send Invoice Make Payment Accept Payment

Requested Order

Record Problem

Close Order

d Fill Order

Invoice

Abbildung 5.3: Beispiel fiir eine mit der BPMN erstellte Prozessbeschreibung (Quelle: [BPMI NoTATION WG 2004],
S. 139, Abb. 87)

Auch die Elemente von BPML-Dokumenten haben wie die Elemente von EPK Typcharak-
ter, auch wenn sie nicht ausdriicklich als Typen bezeichnet werden (vgl. Abschnitt 5.2). In
der BPML werden u. a. die Begriffe Ereignis (event) und Signal (signal) definiert. Der Be-
griff Signal hat dabei eine dhnliche Bedeutung wie der Begriff Ereignis in der Methode der
Ereignisgesteuerten Prozessketten (vgl. Abschnitt 5.2):

»Signals are used to coordinate the execution of activities executing in the same context. For example, to
synchronize the start of one activity with the completion of another activity. Signals are also used to reflect

conditions that arise from the execution of activities, and to allow other activities executing in that context
to detect and react to these conditions.“ ([BPMI BPML WG 2002], S. 37)

Im Gegensatz zu EPK, bei denen Funktionstypen formal nur iiber ,zwischengeschaltete” Fr-
eignistypen zu einer Kette zusammengesetzt werden koénnen, sieht die BPML fiir einfache
Zusammenhénge von Funktionen, z. B. Sequenzen, spezielle Sprachelemente vor.

Ereignisse in der BPML beschreiben das Erzeugen von Prozessinstanzen. Das Ereignisat-
tribut eines Prozesses gibt an, ob Instanzen dieses Prozesses durch eine Aktivitét, durch eine
Nachricht oder durch ein Signal erzeugt werden. Bei Instanziierung durch Nachrichten oder Si-
gnale werden mit dem Attribut zusétzliche Aktivitdten angegeben, die die betreffenden Nach-
richten bzw. Signale senden bzw. anzeigen ([BPMI BPML WG 2002], S. 20-23).

Die BPML-Spezifikation sieht ausdriicklich vor, dass Dienstdefinitionen, die in der Web Ser-
vices Description Language (WSDL) vorliegen, in den Prozessbeschreibungen genutzt werden
konnen (Abbildung 5.2, oberer Teil; [BPMI BPML WG 2002], S. 7, [W3C 2004)).

Erginzend zur BPML wurde von der BPMI bisher die Business Process Modeling Notation
(BPMN), eine grafische Sprache fiir die Erstellung von Geschiftsprozessmodellen, herausgege-
ben (Abbildung 5.3). Weitere angekiindigte Spezifikationen, wie die Business Process Query
Language (BPQL), waren zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit noch nicht verfiigbar.

5.4 Das Semantische Objektmodell

Das Semantische Objektmodell (SOM) ist ein Ansatz zur prozessorientierten Betrachtung von
Unternehmensarchitekturen. Er stellt die Prozessmodellierung zu verschiedenen Ebenen der

81



5 Geschiftsprozessmodellierung — Eine Einfiihrung

. Geschafts-

/ . prozesse

Abbildung 5.4: Ebenen der Unternehmensarchitektur im SOM-Ansatz (Quelle: [FERSTL and SINZ 1995], S. 212, Abb. 2)

Architekturbetrachtung in Beziehung und ist insofern mit der ARIS vergleichbar (vgl. Ab-
schnitte 4.4.2 und 5.2). Die Ausfithrungen dieses Abschnittes basieren auf [FERSTL and SINZ
1995]3.

Hinsichtlich der Unternehmensarchitektur werden im SOM-Ansatz drei Modellebenen un-
terschieden (Abbildung 5.4%; [FERSTL and SiNz 1995], S. 212):

— der Unternehmensplan, der u. a. das betrachtete betriebliche System von seiner Um-
welt abgrenzt, Unternehmensziele beschreibt und Strategien, z. B. die Marktstrategie,
bestimmt,

— die Geschiiftsprozessmodelle, die Losungsverfahren fiir die Erfiillung von Unternehmens-
zielen beschreiben, und

— die Anwendungssysteme, die als Teil der Ressourcen fiir die Prozessabwicklung hinsicht-
lich der Ubernahme bestimmter (automatisierbarer) Anteile der Geschiiftsprozesse spe-
zifiziert werden.

Die sehr ausfiihrlichen Definitionen und Erlduterungen zur Geschéftsprozessmodellierung in
[FERSTL and SINZ 1995] sollen hier nicht wiedergegeben werden. Im Sinne der Abschnitte 5.2
und 5.3 werden die zentralen Begriffe zur Prozessbeschreibung genannt, die in einem Metamo-
dell formal zueinander in Beziehung gesetzt werden (Abbildung 5.5):

— Aufgabe,

— Objekt,

— Leistung,

— Transaktion und
— FEreignis

Die Begriffe spiegeln die in [FERSTL and SiNz 1995], S. 214 beschriebenen Sichten auf Ge-

% Eine Einfiihrung in den SOM-Ansatz wird u. a. auch in [FERSTL and SiNZ 2001], S. 180-213 gegeben.

4 In der Abbildung zur Unternechmensarchitektur werden auf der dritten Ebene neben der Anwendungssystem-
Architektur auch die Aufbauorganisation und die Anlagen-Architektur genannt. In den Ausfiihrungen in
[FERSTL and SINz 1995] werden die beiden letzteren nicht niher betrachtet.
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Abbildung 5.5: Metamodell fiir die Geschiftsprozessmodellierung im SOM-Ansatz (Quelle: [FERSTL and SiNz 1995],
S. 216, Abb. 7)

schéftsprozesse wider:

— die Leistungssicht mit dem Schwerpunkt der Beauftragung und Lieferung von Leistungen
durch Geschéiftsprozesse,

— die Lenkungssicht mit dem Schwerpunkt der Koordinierung von betrieblichen Objekten
hinsichtlich der Erstellung und Ubergabe von Leistungen und

— die Ablaufsicht mit dem Schwerpunkt der Ereignissteuerung der Aufgaben, die den be-
trieblichen Objekten zugeordnet sind.

Die ersten beiden Sichten werden dabei als strukturorientiert, die dritte als verhaltensorientiert
beschrieben.

Die Prozessmodellierung auf der Basis des SOM hat, wie die beiden anderen in diesem Kapitel
vorgestellten Ansétze, Typcharakter: Es werden nicht einzelne Prozessausfithrungen betrachtet,
sondern die bei allen konkreten Abldufen immer wieder beteiligten Aufgaben, Ereignisse (im
Sinne von Ereignistypen) usw.

Der SOM-Ansatz sieht fiir die strukturorientierte Prozessmodellierung Interaktionsmodelle,
fir die verhaltensorientierte Modellierung Vorgangs-Ereignis-Modelle vor®. In den Interakti-
onsmodellen werden die oben genannten Begriffe Objekt und Transaktion verwendet. In den
Vorgangs-Ereignis-Modellen werden neben den Begriffen Objekt und Transaktion insbesondere
die Begriffe Aufgabe und Ereignis verwendet (Abbildung 5.6).

5 Ein Modell kann mehrere Schemata, z. B. mehrere Interaktionsschemata, enthalten.

83



5 Geschiftsprozessmodellierung — Eine Einfiihrung

Auftrag >

I
Kunde Kunde
2 ‘ o
L <
= i
2 =
e =1
a <
< >
. o
Preis- > Auftrag Versand- S > Versand-
liste > auftrag > o | | meldung
°
|
Verkauf Verkauf Verkauf a| | Verkauf
°
S f
2o 2
O < O
> 25
b 3 23
2
x
> Versand- Lieferung
auftrag : : >
Lager Lager
Versand-
: : meldung >
Lager

b)

Abbildung 5.6: Beispiel fiir ein Interaktionsmodell (a) und ein Vorgangs-Ereignis-Modell (b) (Quelle: [FERSTL and SINZ
1995], S. 218-219, Abb. 10 u. 12)
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6 Einfiihrung in das 3LGM?

6.1 Vorbemerkungen

Das 3LGM? ist ein Metamodell fiir die Modellierung von Informationssystemen (vgl. Kasten
»,Grundbegriffe (4)“ im Kapitel 3). Es definiert Begriffe zur Beschreibung von Informationssys-
temen und Beziehungen zwischen den Begriffen. Das 3LGM? wurde fiir die Unterstiitzung des
Managements von Informationssystemen entwickelt, nicht fiir die Spezifikation von Software
([WINTER et al. 2001], [WINTER et al. 2003], [WENDT et al. 2004]).

Im Vergleich zu anderen Werken, die Begriffe zur Informationssystembeschreibung definieren,
gehoren zum 3LGM? nur ca. 35 Begriffe. Im Standard ISO/IEC 10746-2 (vgl. Abschnitt 4.2.2),
der die Begriffe fiir das Referenzmodell fiir offene verteilte Informationsverarbeitung (RM-
ODP) definiert, sind es dagegen ca. 100 Begriffe, im ARIS-Metamodell (vgl. Abschnitt 4.4.2)
sind es weit iiber 100 Begriffe. Durch die im 3LGM? relativ geringe Anzahl der fiir die Informa-
tionssystembeschreibung zuléssigen Begriffe ist die Ausdrucksfahigkeit hinsichtlich bestimmter
Details von Architekturen beschriankt. Diese moglicherweise zunéchst als Nachteil aufgefasste
Tatsache kann gleichzeitig als Vorteil hinsichtlich der Erlernbarkeit und der praktischen An-
wendbarkeit angesehen werden. Beispiele fiir die Anwendung des 3LGM? werden in [WENDT
et al. 2004] und [BRIGL et al. 2004] beschrieben.

In dieser Arbeit wird das 3LGM? in der Version 2 (3LGM? V2) angewendet und iiberarbeitet
(siehe Kapitel 7 und Abschnitt 9.3.3). Diese Version enthilt im Wesentlichen Vereinfachungen
im Vergleich zu der in [WINTER et al. 2003] publizierten Version 1. Das 3LGM? in der Version 1
ist durch umfassende Uberarbeitung des Metamodells 3LGM, das bereits 1995 publiziert wurde,
entstanden ([WINTER and HAux 1995]).

6.2 Die Ebenen des 3LGM? und ihre Hauptklassen

Die Begriffe des 3LGM? sind auf 3 Ebenen aufgeteilt: Das 3SLGM? definiert

— eine fachliche Ebene,
— eine logische Werkzeugebene und
— eine physische Werkzeugebene

mit jeweils unterschiedlichen Klassen. Die Unterscheidung der drei Ebenen reflektiert die ver-
breitete Unterscheidung von Sichten auf die Informationssystemarchitektur (siehe Kapitel 4).
Dabei werden Beziehungen zwischen den Ebenen explizit durch Assoziationsbeziehungen be-
schrieben. Von den in Kapitel 4 beschriebenen Rahmenwerken enthélt nur die ARIS im zuge-
horigen ARIS-Metamodell vergleichbare Beziehungen.

Dieser Abschnitt (6.2) stellt zunéchst die Hauptklassen vor, die folgenden Abschnitte 6.3.1
und 6.3.2 stellen einige weitere Klassen vor, die in dieser Arbeit benétigt werden. Praktisch
niitzliche Modelle werden selten ausschliellich aus Instanzen der Hauptklassen bestehen. Im
Gegenteil: Erst mit der Verwendung der weiteren Klassen werden die in den meisten Anwen-
dungsfillen interessierenden Details modelliert werden koénnen. Die Hauptklassen werden hier
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6 Einfiihrung in das 3LGM?

hervorgehoben, da alle weiteren Klassen ohne sie nicht sinnvoll verwendet werden kénnen.

6.2.1 Fachliche Ebene

Auf der fachlichen Ebene werden Aufgaben' der Informationsverarbeitung sowie Objekttypen,
die bei der Erfiillung der Aufgaben benéstigt bzw. erzeugt werden, modelliert (Abbildung 6.1a).
Objekttypen konnen als Informationstypen verstanden werden.

Beispiele fiir Aufgaben der Informationsverarbeitung im Krankenhaus sind die Befundung
von Rontgenbildern, die Therapieplanung fiir die Chemotherapie, die administrative Patien-
tenaufnahme oder die Patientenabrechnung. Typische Objekttypen sind Patient, Fall, Befund
oder Diagnose (siehe auch Abbildung 6.1b).

6.2.2 Logische Werkzeugebene

Auf der logischen Werkzeugebene werden Anwendungsbausteine modelliert. Als Anwendungs-—
bausteine werden Komponenten eines Informationssystems aufgefasst, die durch die Instal-
lation eines Softwareproduktes bzw. die (organisatorische) Installation eines Standardorga-
nisationsplanes entstehen (Abbildung 6.2a).

Anwendungsbausteine, die durch Installation eines Softwareproduktes entstehen, werden
nach dem 3LGM? als rechnerbasierte Anwendungsbausteine bezeichnet; Anwendungsbau-
steine, die durch Installation eines Standardorganisationsplanes entstehen, werden als
papierbasierte Anwendungsbausteine bezeichnet. Das Wort ,papierbasiert” hat sich dabei
in der praktischen Anwendung als die am leichtesten vermittelbare Umschreibung fiir die Tatsa-
che, dass Personen unter Nutzung verschiedener physischer Hilfsmittel (siehe Abschnitt 6.2.3)
und geleitet durch einen Standardorganisationsplan bestimmte Aufgaben erfiillen, erwiesen.

Beispiele fiir rechnerbasierte Anwendungsbausteine sind ein digitales Bildarchiv oder ein
Patientenverwaltungssystem; ein Beispiel fiir einen papierbasierten Anwendungsbaustein
ist ein Patientenkarteiverwaltungssystem in einer Ambulanz (siehe auch Abbildung 6.2b).

Die Bezeichnung Anwendungsbaustein (application component) spiegelt eine Informations-
systembetrachtung wider, die die mehrfache Verwendung von Komponenten eines Informati-
onssystems bei der Implementierung von Anwendungssystemen beriicksichtigt. Anwendungs-
bausteine konnen zu komplexen Anwendungssystemen zusammengesetzt werden, wobei die
Anwendungsbausteine, die mehrfach bendtigte Funktionalitdten bereitstellen, fiir die Zusam-
mensetzung mehrerer Anwendungssysteme verwendet werden kénnen. Damit wird u. a. eine
Annsherung an Dienst- bzw. Schnittstellenkategorien, wie sie z. B. im OMA Reference Mo-
del (vgl. Abschnitt 4.2.3) oder im TOGAF Technical Reference Model (TOGAF TRM) (vgl.
Abschnitt 4.2.5) definiert werden, erreicht.

Anwendungsbausteine konnen iiber Anwendungsbausteinkonfigurationen zusammenge-
fasst und den Aufgaben der fachlichen Ebene zugeordnet werden (Abbildung 6.2a). Eine Anwen-
dungsbausteinkonfiguration ist eine Menge: Sie enthélt bestimmte Anwendungsbausteine,
die gemeinsam das Erledigen einer bestimmten Aufgabe unterstiitzen. Eine einfache Visuali-
sierung der Zuordnung von Anwendungsbausteinen zu Aufgaben zeigt Abbildung 6.4.

! Klassennamen des 3LGM? sind im Text in einer anderen Schriftart gesetzt.
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Abbildung 6.1: Spezifikationen der fachlichen Ebene des 3SLGM? mit der UML (vgl. [WINTER et al. 2003], S. 546, Abb. 1)
(a) und Auszug der fachliche Ebene des Informationssystems des UKL (b)
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Abbildung 6.3: Spezifikationen der physischen Werkzeugebene des 3LGM? mit der UML (vgl. [WINTER et al. 2003],
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6.2.3 Physische Werkzeugebene

Auf der physischen Werkzeugebene werden konventionelle physische Datenverarbeitungs-
bausteine wie Karteischrinke oder Transportfahrzeuge sowie elektronische physische Da-
tenverarbeitungsbausteine wie Serversysteme oder PCs und ihre Netzverbindungen model-

liert (Abbildung 6.3a und b).

Physische Datenverarbeitungsbausteinekdnnen iiber physische Datenverarbeitungs-
bausteinkonfigurationen zusammengefasst und den Anwendungsbausteinen der logischen
Werkzeugebene zugeordnet werden (Abbildung 6.3a). Eine physische Datenverarbeitungs-
bausteinkonfiguration ist eine Menge von physischen Datenverarbeitungsbausteinen,
auf denen ein bestimmter Anwendungsbaustein installiert ist. Eine einfache Visualisierung
der Zuordnung von physischen Datenverarbeitungsbausteinen zu Anwendungsbausteinen
zeigt Abbildung 6.4.

6.3 Kilassen fiir die Integrationsmodellierung

6.3.1 Klassen fiir die Modellierung der Speicherung von Informationen

Die hier vorgestellten Klassen zur Modellierung der Speicherung von Informationen werden
nicht nur fiir die Integrationsmodellierung verwendet. Sie kénnen u. a. verwendet werden,
um die Aufteilung von Daten auf Anwendungssysteme und die Merkmale der verwendeten
Datenbanksysteme zu beschreiben. Die Beschreibung der Aufteilung von Daten auf Anwen-
dungssysteme ist eine wesentliche Grundlage der Integrationsbewertung in Kapitel 9. Die dafiir
vorgesehenen Klassen werden daher hier in einem Unterabschnitt zum Abschnitt ,,Klassen fiir
die Integrationsmodellierung“ vorgestellt.

Zur Modellierung der Speicherung von Informationen enthilt das 3LGM? die Klassen (Ab-
bildung 6.2a)

— Anwendungsbaustein,
— Dokumententyp und
— Datenbankverwaltungssystem.

Die Speicherung von Daten in einem rechnerbasierten Anwendungsbaustein kann durch ein Da-
tenbankverwaltungssystem gesteuert werden. Einem papierbasierten Anwendungsbaustein
kénnen Dokumententypen zugeordnet werden, die zur Speicherung von Informationen verwen-
det werden.

Die Klasse Objekttyp auf der fachlichen Ebene ist mit den Klassen rechnerbasierter
Anwendungsbaustein und Dokumententyp iiber die Assoziationsbeziechungen wird_gespei-
chert_von verbunden.

An dieser Stelle sei die Assoziationsbeziehung hat_als_Master zwischen Objekttypen und
Anwendungsbausteinen hervorgehoben. Mit ihr kann ausgedriickt werden, ob ein Objekt-
typ, der in mehreren Anwendungsbausteinen gespeichert wird, einen sogenannten fithrenden
Anwendungsbaustein hat. Die Benennung eines fithrenden Anwendungsbausteines fiir be-
stimmte Objekttypen ist dann wichtig, wenn zur Wahrung einer bestimmten Autonomie von
Anwendungsbausteinen akzeptiert wird, dass Abweichungen zwischen den in den Anwendungs-—
bausteinen gespeicherten Auspriagungen der betreffenden Objekttypen entstehen. Aktuali-
sierungen von gespeicherten Daten miissen dann immer im Master-Anwendungsbaustein des
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Abbildung 6.4: Auszug des Informationssystems des UKL in Drei-Ebenen-Darstellung

betreffenden Objekttyps erfolgen und von dort ausgehend, mit oder ohne Zeitversatz bzw.
Akzeptanz von Abweichungen, an die anderen Anwendungsbausteine verteilt werden.
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HL7-Ereignistyp Beschreibung (Ausziige aus dem Standard)

A01 »,3.2.1 ADT/ACK - admit / visit notification (event A01) An A0l
event is intended to be used for “Admitted” patients only. An A0l event is sent
as a result of a patient undergoing the admission process which assigns the
patient to a bed. It signals the beginning of a patient’s stay in a healthcare
facility. Normally, this information is entered in the primary ADT system and
broadcast to the nursing units and ancillary systems. (...)“

A02 »3.2.2 ADT/ACK - transfer a patient (event A02) An A02 event is
issued as a result of the patient changing his or her assigned physical location.
(. . )LK

A03 »,3.2.3 ADT/ACK - discharge/end visit (event A03) An A03 event sig-
nals the end of a patient’s stay in a healthcare facility. It signals that the
patient’s status has changed to “discharged” and that a discharge date has been
recorded. The patient is no longer in the facility.*

A08 »3.2.8 ADT/ACK - update patient information (event A08) This trig-
ger event is used when any patient information has changed but when no other
trigger event has occurred. For example, an A08 event can be used to notify
the receiving systems of a change of address or a name change. (...)*

Tabelle 6.1: Beispiele fiir Ereignistypen im Kommunikationsstandard HL7 (Quelle: [HL7 1999])

6.3.2 Klassen fiir die Modellierung der Ubermittlung von Informationen

Die im Folgenden vorgestellten Klassen erlauben eine einfache Integrationsmodellierung und
bilden eine wichtige Grundlage fiir die in Kapitel 7 unternommene Uberarbeitung des 3LGM?2
hinsichtlich komponentenbasierter Architekturmodellierung und fiir die Integrationsbewertung
in den Kapiteln 9 und 11.

Zur Modellierung der Ubermittlung von Informationen enthilt das 3LGM? die Klassen (Ab-
bildung 6.2a)

— Benutzungsschnittstelle,

— Bausteinschnittstelle,

— Kommunikationsbeziehung,

— Ereignistyp,

— Nachrichtentyp,

— Dokumententyp und

— Kommunikationsstandard.

Die Klasse Benutzungsschnittstelle kann verwendet werden, um Kommunikation, d. h.
Ubermittlung von Informationen, zwischen Anwendungsbausteinen und Benutzern auszudriicken.

Der Datenaustausch zwischen Anwendungsbausteinen wird durch das Zuweisen von Bau-
steinschnittstellenzu Anwendungsbausteinenund das Verkniipfen der Bausteinschnitt-
stellen iiber Assoziationen der Klasse Kommunikationsbeziehung modelliert. Zu einer Kom-
munikationsbeziehung gehoren also immer zwei Bausteinschnittstellen, je eine am sen-
denden und eine am empfangenden Anwendungsbaustein. Diese Definition entspricht den
praktischen Realisierungen der meisten Kommunikationsbeziehungen, bei denen i. d. R. zwei
Schnittstellenmodule gekauft bzw. selbst programmiert werden miissen.

Bausteinschnittstellen konnen iiber Nachrichtentypen und deren Bezug zu bestimm-
ten Ereignistypen oder Dokumententypen niher beschrieben werden (Tabelle 6.1 und Abbil-
dung 6.5). Dazu gehort auch, sofern sinnvoll, der zugrunde liegende Kommunikationsstandard.

Die bereits in Abschnitt 6.3.1 vorgestellte Klasse Dokumententyp wird nicht nur fiir die
Beschreibung papierbasierter Speicherung verwendet, sondern auch fiir die Beschreibung pa-
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pierbasierter Kommunikation.

6.4 Prozessmodellierung

Auf der Basis der in [BRIGL et al. 2003] beschriebenen Ergiinzung des 3LGM? kann eine einfa-
che Modellierung von informationsverarbeitenden Prozessen unternommen werden. Sie ist eine
sehr , vorsichtige“ Anndherung an die méchtigen Methoden und Werkzeuge der Geschéftspro-
zessmodellierung, die dadurch nicht ersetzt werden sollen (vgl. Kapitel 5). Auch hier steht, im
Sinne der Ausfithrungen in Abschnitt 6.1, die Beschrinkung der Theorie und des zugehorigen
Vokabulars im Vordergrund.

Ein Informationsprozess ist eine Sequenz von Aufgaben, die bestimmte Bedingungen hin-
sichtlich der Interpretation und Bearbeitung von Objekttypen erfiillen. Jede Aufgabe in einem
Informationsprozess, die nicht die erste Aufgabe dieses Informationsprozesses ist, muss
einen Objekttyp interpretieren, den eine vorhergehende Aufgabe desselben Informationspro-
zesses bearbeitet.

Aus Informationsprozessen kann iiber die Bezichungen zwischen den Elementen der fach-
lichen Ebene und der logischen Werkzeugebene abgeleitet werden, zwischen welchen Anwen-
dungsbausteinen Objekttypen, d. h. Informationen, iibermittelt werden miissen. Eine ent-
sprechende Sequenz von Anwendungsbausteinen inkl. der beteiligten Bausteinschnittstel-
len wird als Kommunikationsprozess bezeichnet (Abbildung 6.6).

6.5 Das 3LGM? und Architekturstile

Mit den Ausfithrungen der Abschnitte 3.3 und 3.4 sowie der vorhergehenden Abschnitte dieses
Kapitels kann das 3LGM? als semantisches Modell fiir Architekturstile aufgefasst werden. Die
folgenden Ausfithrungen erldutern, basierend auf Abschnitt 3.3, diesen Gedanken.

Eine Syntax zur Erstellung von 3LGM?2-basierten Modellen wurde bisher nicht explizit defi-
niert. Dem am Ende von Abschnitt 6.1 genannten urspriinglichen 3LGM wurde eine graphen-
basierte Notierung von Modellen zugrunde gelegt, {iber die, vereinfacht ausgedriickt, Kompo-
nenten als Knoten und Konnektoren als Kanten eines Graphen notiert wurden.

Patiertenverwaltungssystem -= Kommunikationsserver Bezeichnungl MP1410 - PATADMOA
MPOE0D0 - PATRMRGOT |
MP1110 - PATADMO . Zum Ereignistyp MP1110 "Stationaere Aufnahme - IST"
Bezchreibung | )
MP11PO - PATADRO1 ziebht HCM den Machrichtentyp PATADMOT war
MP1210 - PATADNMON .
Ereignistyn  [NP1110 LI

MP1215 - PATADMO1
MPITI0 - PATDISO
MPITPO - PATDISOT
MP3SEI0 - PATDIS0

Beschreibung

MPOSIS - PATDISON Machrichtentyp |PATADMO1 LI
M 1110 - PATTRE01 Dokurmettentyp LI
MY11P0 - PATTRE01
MY 1200 - PATTRS01 | Bieschraibung

a) MY 215 - PATTRS0M | b)

Abbildung 6.5: Kombinationen von Ereignistypen und Nachrichtentypen zur Beschreibung der Kommunikation zwi-
schen den Anwendungsbausteinen Patientenverwaltungssystem und Kommunikationsserver am UKL
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6 Einfiihrung in das 3LGM?

Sowohl das zum urspriinglichen 3LGM als auch das zum 3LGM? entwickelte Modellierungs-
werkzeug préasentieren Modelle grafisch, basierend auf einer definierten Menge von Symbolen
(vgl. die Abbildungen von Modellbeispielen in diesem Kapitel, z. B. Abbildung 6.2b). Fiir die
Elemente, die fiir eine bessere Ubersicht nicht grafisch dargestellt werden, stellen sie Listen zur
Verfiigung (vgl. z. B. Abbildung 6.5). Das Erstellen von Konfigurationen im Sinne von Ab-
schnitt 3.3 erfolgt unmittelbar durch das Erzeugen und Verkniipfen von grafischen Elementen
bzw. durch das Erzeugen von Listeneintrigen.

Die Semantik der grafischen Elemente und Listeneintrige wird durch das 3LGM? festge-
legt. Die Klassennamen und die Namen der Assoziationsbeziehungen stehen fiir bestimmte
Begriffe, die in Publikationen wie [WINTER et al. 2003] oder [WENDT et al. 2004] erldutert
werden. Die Klassen im 3LGM? entsprechen Komponententypen, die Assoziationsbeziehungen
im 3LGM? entsprechen Konnektorentypen. Durch die Verkniipfung der 3LGM?-Klassen iiber
die Assoziationsbeziehungen sind die zulissigen Konfigurationen festgelegt.

Wenn Architekturmodellierung als Architekturmodellierung im weiteren Sinn entsprechend
Kasten ,,Grundlagen (5)“ im Abschnitt 3.3 betrachtet wird, dann kann das vollsténdige 3LGM?
als ein semantisches Modell fiir Architekturstile aufgefasst werden. Legt man die Definition
fiir Architekturmodellierung im engeren Sinn zugrunde, dann entsprechen die 3LGM?2-Klassen
rechnerbasierter Anwendungsbaustein und papierbasierter Anwendungsbaustein den
zuldssigen Komponententypen und die Assoziationsbeziehung Kommunikationsbeziehung steht
fiir den einzigen zulissigen Konnektorentyp. Die iibrigen Klassen und Assoziationsbeziehun-
gen der logischen Werkzeugebene dienen dann der niheren Beschreibung der Ausprigungen
der Komponenten- und Konnektorentypen.

md

R/3-basierte Anwendungen
(SAP R/3)

Anwendungsbaustein
Bausteinschnittstelle
Kommunikationsbeziehung

ikationsserver
ATRSATE)

S

Abbildung 6.6: Ein Kommunikationsprozess zur Ubermittlung von ADT-Informationen im Informationssystem des UKL
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6.5 Das 3LGM? und Architekturstile

Das 3LGM? als Architekturstil

Das 3LGM? wurde als generisches Metamodell entwickelt, das nicht auf einen bestimmten
Architekturstil zugeschnitten ist. Die hier vorgestellt Version 2 ist jedoch besonders fiir solche
Architekturen geeignet, deren Komponenten durch Austausch von Nachrichten miteinander
kommunizieren (vgl. Abschnitt 6.3.2 und Abbildung 6.2a): Eine ausdriickliche Angabe, ob
bestimmte Kommunikationsbeziehungen synchron oder asynchron arbeiten, ist nicht moglich.
Eine ausdriickliche Benennung von Nachrichtentypen, die als Anfragen iibermittelt werden,
und Nachrichtentypen, die als Antwort zuriickiibermittelt werden, sowie ihre Verkniipfung
zu Anfragetyp-Anworttyp-Paaren ist ebenfalls nicht moglich.

Durch die Beschrinkungen in der Ausdruckfihigkeit des 3LGM? konnen u. U. nicht alle
moglicherweise fiir das Informationsmanagement relevanten Architekturen angemessen model-
liert werden. ,,Bevorzugt® werden Architekturen mit nachrichtenbasierter Kommunikation oh-
ne Zusammenhénge der iibermittelten Nachrichten. Beispielsweise konnen Zusammenhénge im
Sinne von Parameter-Ergebnis-Paaren nicht oder nur sehr aufwendig ausgedriickt werden. Da-
mit kann das 3LGM? als semantisches Modell fiir einen bestimmten Architekturstil betrachtet
werden.

Durch die Einfithrung der Klasse Operation in das 3SLGM? im Abschnitt 7.2.2 des folgenden
Kapitels wird eine flexiblere Kommunikationsmodellierung moglich.
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7 Flexible Architekturmodellierung — Uberarbeitung des 3LGM?

7.1 Begriffe fiir die Modellierung von Komponenten auf der Basis des 3LGM?

In den Abschnitten 3.2 und 3.3 wurde der Komponentenbegriff als zentrales Element von
Architekturen und Architekturstilen herausgearbeitet. In Abschnitt 6.5 wurde u. a. der Zu-
sammenhang zwischen Komponententypen und 3LGM?-Klassen beschrieben.

Fiir die weiteren Ausfithrungen wird die Definition fiir Architekturmodell im engeren Sinn
zugrunde gelegt (vgl. Kasten ,,Grundbegriffe (5)“ in Abschnitt 3.4). Die mit dem 3LGM? model-
lierbaren Komponententypen werden also durch die Klassen rechnerbasierter Anwendungs-
baustein und papierbasierter Anwendungsbaustein festgelegt (vgl. Abschnitt 6.5).

Standards wie das Referenzmodell fiir offene verteilte Informationsverarbeitung (RM-ODP),
insbesondere Teil 2 ,Foundations“, das OMG Object Model oder das OMG Component Model,
die Sprachen fiir die Beschreibung von interagierenden Komponenten definieren, legen eine
Vielzahl von Begriffen fest (vgl. Abschnitte 4.2.2 und 4.2.3). Viele davon werden fiir eine
ausfiihrliche Spezifikation, die dann in eine Implementierung miindet, benétigt. Das 3LGM?
wurde nicht fiir die ausfiihrliche Softwarespezifikation entwickelt, sondern fiir die Unterstiitzung
des Managements von Informationssystemen. Dabei wurde auch eine Beschrankung des durch
das 3LGM? bereitgestellten Vokabulars angestrebt, um die Anwendung zu erleichtern (vgl.
Abschnitt 6.1).

Hauptséchlich aus den genannten Standards RM-ODP, OMG Object Model und OMG Com-
ponent Model sowie aus der Methode der Ereignisgesteuerten Prozessketten (vgl. Abschnitt 5.2)
wurden die folgenden Begriffe ausgewihlt, die bei der Architekturbeschreibung mit Hilfe des
3LGM? zur Verfiigung stehen bzw. korrespondierende Begriffe haben sollten:

— Objekt bzw. Komponente,
— FEreignistyp,

— Schnittstelle and

— Operation.

Wie bereits beschrieben, werden ausfithrbare oder handelnde Komponenten als Anwendungs-
bausteine modelliert. Die fiir die Modellierung der Interaktion von Anwendungsbausteinen
unternommene Uberarbeitung des 3SLGM? unter Beriicksichtigung der genannten Begriffe wird
im folgenden Abschnitt ausfiihrlicher vorgestellt.

Das iiberarbeitete 3SLGM? wird im Folgenden mit ?)LGM?4 bezeichnet. Das A weist auf die
Uberarbeitung hinsichtlich der Architekurmodellierung hin.

7.2 Uberarbeitung des 3LGM?

7.2.1 Ereignistypen

Der Begriff Ereignistyp hat eine grole Bedeutung fiir die Modellierung von Prozessen. Er ist
bereits in der dieser Arbeit zugrunde gelegten Version 2 des 3LGM? als Klasse enthalten. Seine
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7 Flexible Architekturmodellierung — Uberarbeitung des 3LGM?

Einbettung in das 3LGM?, d. h. seine Assoziationsbeziehungen zu anderen Klassen, wird hier
iiberarbeitet.

Die Begrifte Ereignistyp, Ereignisquelle und Ereignissenke sind, neben anderen Begriffen,
wesentliche Elemente des OMG Component Models zur Beschreibung der Steuerung der Inter-
aktion von Komponenten (vgl. Abschnitt 4.2.3).

Das RM-ODP enthilt die Begriffe Ereignis und Ereignistyp nicht. Fiir das Benennen des
initiierenden Objektes und des reagierenden Objektes bzgl. einer bestimmten Kommunikation
werden die Rollen initiierendes Objekt (initiating object) und antwortendes Objekt (responding
object) definiert, fiir das Benennen von Informationsquellen die Rolle produzierendes Objekt
(producer object) und fiir das Benennen von Informationssenken die Rolle konsumierendes
Objekt (consumer object). Zuséatzlich werden die Rollen Client-Objekt (client object) und Server-
Objekt (server object) definiert ([ISO/TEC JTC 1 1996b], S. 13, Definitionen 13.3.1-13.3.6).

Ereignistypen und Prozessmodellierung

An dieser Stelle wird die in Kapitel 5 kurz vorgestellte ,,Modellierungswelt* der Geschéftspro-
zessmodellierung in die Uberarbeitung einbezogen. Bei der Vorstellung in Kapitel 5 wurde u. a.
die Bedeutung der Begriffe Ereignis und Ereignistyp hervorgehoben.

In Kommunikationsstandards wie HL7 werden die Begriffe Ereignis und Ereignistyp eben-
falls verwendet. In HL7 werden Ereignistypen im Zusammenhang mit Anwendungsfillen
(use cases) definiert ([HL7 1999]). Die Anwendungsfallbeschreibungen kénnen als einfache
Prozess-Referenzmodelle betrachtet werden. Uber die im Standard angewendete unmittelbare
Zuordnung von Nachrichtentypen zu Ereignistypen wird eine Verkniipfung zwischen der an-
wendungssystemunabhéngigen Prozessbetrachtung und der Betrachtung der Kommunikation
von Anwendungssystemen hergestellt.

Ereignistypen im 3LGM?

In Abschnitt 6.4 wurden kurz die Moglichkeiten der Modellierung von Informations- und Kom-
munkationsprozessen auf der Basis des 3LGM? beschrieben. Bisher wurden Ereignistypen
auf der logischen Werkzeugebene des 3LGM? modelliert und konnten iiber die Assoziationsbe-
ziehung wird_ausgelést_durch_eine_Aktivit&dt_der Aufgaben zugeordnet werden. Dabei
konnte nicht unmittelbar beschrieben werden, ob der Ereignistyp in Zusammenhang mit
dem Zugriff auf alle mit der betreffenden Aufgabe assoziierten Objekttypen steht oder nur
mit dem Zugriff auf eine bestimmte Teilmenge dieser Objekttypen. Uber die Assoziation mit
Nachrichten- und Dokumententypen, die wiederum mit Objekttypen asoziiert sind, konn-
ten die Beziehungen zu Objekttypen mittelbar hergestellt werden. Dieser ,,Umweg" entspricht
jedoch nicht der Bedeutung von Ereignistypen fiir die fachliche Ebene.

Die fachliche Ebene des 3LGM? wird hier durch das ,,Verschieben“ der Klasse Ereignistyp
und die Ergidnzung von Assoziationsbeziehungen zur greift_zu_auf-Beziehung iiberarbeitet
(Abbildung 7.1).

Die Assoziationsbeziehungen 16st_aus und wird_ausgeldst_durch sind unmittelbar fiir
die Integration von Anwendungsbausteinen von Bedeutung:

1. Lost ein Ereignistyp einen Zugriff auf Objekttypen aus, wird also eine Aktivitéit ei-
ner Aufgabe ausgeltst, dann muss die zugehorige Funktionalitéit entweder unmittelbar
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7.2 Uberarbeitung des 3LGM?

v ist_aquivalent_zu

0..* 0.*
v |ost_aus v wird_ausgelost_durch

1 1 | Rolle |

Zugriffsart: {interpretierend,
bearbeitend}

 erledigt

<ist_Teil_von <ist_Teil_von

1
F 1 * H
i 0.* : 0.* I Ogufgabe
Objekttyp 1

< greift_zu_auf
0..*

<ist_Teil_von v wird_erledigt_in

o 0..* 0..*
—"I Organisationseinheit I

Abbildung 7.1: Fachliche Ebene des 3LGM?4; hervorgehoben sind die tiberarbeiteten Klassen.

in den untersiitzenden Anwendungsbausteinen implementiert sein, oder diese miissen
die Funktionalitit iiber Kommunikation mit einem anderen Anwendungsbaustein er-
werben. Letzteres gilt sehr oft fiir die Funktionalitdt zur Unterstiitzung bestimmter
Teil-Aufgaben, die zu mehreren iibergeordneten Aufgaben gehoéren und deutet auf die
Nutzung spezialisierter Komponenten und die Forderung nach funktionaler Integration
hin (siehe Abschnitte 9.3.2).

2. Wird ein Ereignistyp durch bearbeitenden Zugriff auf Objekttypen ausgeltst, hat also
eine bearbeitende Aktivitét einer Auf gabe stattgefunden, dann muss die damit verbunde-
ne Anderung von Daten ggf. an andere Anwendungsbausteine, welche interpretierende!
Aufgaben unterstiitzen, weitergegeben werden. Das gilt sehr oft fiir Objekttypen, die
bei der Erfiillung vieler unterschiedlicher Aufgaben interpretiert werden und deutet auf
die Forderung nach Datenintegration hin (sieche Abschnitt 9.3.1).

Die Uberarbeitung des 3SLGM? hinsichtlich der Ereignistypen enthélt auch die Assoziations-
beziehung ist_&quivalent_zu fiir Ereignistypen. Damit kénnen beispielsweise Ereignis-—
typen aus verschiedenen Kommunikationsstandards mit gleicher Bedeutung verkniipft wer-
den. Tabelle 7.1 zeigt Beispiele fiir d4quivalente Ereignistypen der Kommunikationsstandards
HL7 und SAP-HCM. Die Tabelle ldsst auch erkennen, warum eine transitive Auswertung der
hier definierten Aquivalenzbeziehung nicht sinnvoll ist: Beispielsweise werden die im Kommu-
nikationsstandard SAP-HCM definierten Ereignistypen NP11I0 und NP11P0 im Kommu-
nikationsstandard HL7 iiber den Ereignistyp A0l ausgedriickt. NP1110 und NP11P0 sind
jedoch nicht dquivalent. In HL7 wird die entsprechende Unterscheidung durch zusétzliche An-
gaben innerhalb der iibermittelten Nachrichten erreicht. Sofern eine Unterscheidung auch fiir
HL7-Nachrichten erforderlich ist, kann sie mit dem 3LGM? nur iiber Modellierung , eigener*
auf A01 basierender Ereignistypen erreicht werden.

! Hier wird das Attribut Zugriffsart der greift_zu_auf-Beziehung zwischen den Klassen Aufgabe und Objekt-
typ verwendet.
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7 Flexible Architekturmodellierung — Uberarbeitung des 3LGM?

Al12 (cancel transfer) NV12IS
A13 (cancel discharge / end visit) NP98IS

Verlegung stornieren)
Entlassung stornieren)

HL7-Ereignistyp HCM-Ereignistyp
A01 (admit / visit notification) NP1110 (Aufnahme anlegen (Ist)),
NP11P0  (Aufnahme anlegen (Plan))
A02 (transfer a patient) NV11I0 (Verlegung anlegen (Ist)),
NV11P0 (Verlegung anlegen (Plan))
A03 (discharge/end visit) NP97I0 (Entlassung anlegen (Ist)),
NP97P0  (Entlassung anlegen (Plan))
A08 (update patient information) NP12I0 (Aufnahme &ndern),
NV12I0 (Verlegung &ndern),
NP98I0 (Entlassung &ndern)
All (cancel admit / visit notification) NP12IS (Aufnahme stornieren)
(
(

Tabelle 7.1: Beispiele fiir &quivalente Ereignistypen in den Kommunikationsstandards HL7 und SAP-HCM (vgl. Tabel-
le 6.1; Quellen: [HL7 1999] und [SAP 2005])

7.2.2 Schnittstellen und Operationen

Die Klasse Bausteinschnittstelle im 3LGM? entspricht grundsitzlich den in den Abschnit-
ten 4.2.2 und 4.2.3 zitierten Definitionen fiir Schnittstelle (interface). Die unmittelbaren As-
soziationsbeziehngen zu den Klassen Ereignistyp-Nachrichtentyp und Ereignistyp-Doku-
mententyp (vgl. Abildung 6.2a) und die weiterfithrenden Assoziationsbeziehungen zu Nach-
richtentyp, Dokumententyp und Ereignistyp betonen den Ansatz der nachrichtenbasier-
ten Kommunikation zwischen Komponenten und die dafiir entwickelten Technologien, z. B.
Kommunikationsserver (vgl. Abschnitt 4.4.3). Damit ist beispielsweise eine Architekturmo-
dellierung, die die Anforderung und Nutzung von Diensten in den Vordergrund stellt (vgl.
Abschnitte 4.2.1, 4.2.3 und 4.2.5), nicht bzw. nur eingeschréinkt moglich. Gleiches gilt auch fiir
Architekturen, die den in Abschnitt 4.4.3 vorgestellten EAI-Architekturmustern entsprechen,
mit Ausnahme des Musters Integrationsbote.

Operationen als flexible Elemente zur Kommunikationsmodellierung

Mit den bisherigen Klassen und Assoziationsbeziehungen des 3SLGM? ist es also nicht bzw. nur
schwer mdoglich, eine iiber den einfachen Nachrichten- bzw. Dokumentenaustausch hinausgehen-
de Interaktion zu modellieren. Insbesondere kann der Zusammenhang zwischen den moglicher-
weise bei einer Interaktion initial {ibergebenen Daten und den als Antwort zuriickgegebenen
Daten nicht modelliert werden. Diese Tatsache fiihrt zur Forderung der Beriicksichtigung des
Begriffes Operation.

In dieser Arbeit wird angenommen, dass jede Art der Interaktion von Komponenten iiber
Operationen im Sinne des im OMG Object Model definierten Operationsbegriffes beschrieben
werden kann (vgl. die zitierte Definition und Erkldrung fiir Operation in Abschnitt 4.2.3). Die
Annahme wird im Zusammenhang mit der Annahme getroffen, dass die Anforderungen bzgl.
detaillierter Kommunikationsmodellierung aus Sicht des Managements von Informationssyste-
men geringer sind als aus Sicht der Softwareentwicklung.

In vielen Fillen wird die Interaktion von Komponenten iiber eine Sequenz von aufeinander-

folgenden Operationsaufrufen modelliert werden miissen?.

2 Vgl. dazu die Definition fiir Aktivitit als Graph von Aktionen im RM-ODP ([ISO/IEC JTC 1 1996b], S. 4,
Definition 8.5).
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Abbildung 7.2: Logische Werkzeugebene des 3LGM?; hervorgehoben sind die neu eingefiihrte Klasse Operation und
die iiberarbeiteten Assoziationsbeziehungen.

Operationen im 3LGM?

Auf der Basis der Ausfithrungen zum Begriff Operation wird hier die Klasse Operation auf der
logischen Werkzeugebene in das 3LGM? eingefiithrt. Mit der Einfiihrung werden auch die Asso-
ziationsbeziehungen der Klassen Bausteinschnittstelle und Ereignis-Nachrichtentyp/Er-
eignis-Dokumententyp iiberarbeitet, insbesondere die Beziehung Kommunikationsbeziehung.
Die Modellierung von Kommunikation ist infolge dessen nur noch iiber das Modellieren von
Operationen und Operationsaufrufen moglich (Abbildung 7.2).

Den von einem Anwendungsbaustein zur Verfiigung gestellten Operationen kénnen Parame-
ter- und Ergebnistypen zugeordnet werden. Diese konnen mit den bereits im 3LGM? definierten
Klassen Nachrichtentyp und Dokumententyp modelliert werden.

Fine Kommunikationsbeziehung zwischen zwei Bausteinschnittstellen ist nur dann mog-
lich, wenn eine der beiden eine bestimmte Operation bereitstellt, die von der anderen aufge-
rufen werden kann. Aus diesem Grund ist die Kommunikationsbeziehung im iiberarbeiteten
3LGM? eine Assoziationsbeziehung zwischen den beiden Assoziationsklassen stellt_bereit
und kann_aufrufen.

Fiir die Verwendung in den Kapiteln zur Architekturbewertung werden hier, analog zu den
Mengendefinitionen in Kapitel 6, semiformale Mengendefinitionen angegeben:
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7 Flexible Architekturmodellierung — Uberarbeitung des 3LGM?

Kasten 7.1: Das Weglassen der Konfigurationen im 3LGM?

Im 3LGM? sind fiir die Verkniipfung von Aufgaben mit Anwendungsbausteinen und fiir die Verkniipfung von Anwen-
dungsbausteinen mit physischen Datenverarbeitungsbausteinen Konfigurationsklassen vorgesehen. Diese wurden
im 3LGM?4 weggelassen, um Modellierer zu mehr Ausfiihrlichkeit und Prézision bei der 3LGM?4-basierten Modellierung
zZu ,zwingen‘.

Wird beispielsweise eine Aufgabe mit einer Anwendungsbausteinkonfiguration mit mehr als einem Anwendungs-
baustein verkniipft, dann wird dabei nicht ausgedriickt, wofiir die einzelnen Anwendungsbausteine tatséchlich bei der
Erledigung der betreffenden Aufgabe verwendet werden. Damit werden Analysen wie die in Kapitel 9 beschriebenen
Uberpriifungen der Erfiillung von Integrationsanforderungen erschwert. Es kann u. a. nicht unterschieden werden, ob
die Anwendungsbausteine jeweils alle der von der betreffenden Aufgabe zugegriffenen Objekttypen bendtigen oder nur
einzelne.

OP := {z|x ist eine Operation.} (7.1)
SB := {x|x ist eine stellt_bereit-Beziechung.} (7.2)
KA := {z|z ist eine kann_aufrufen-Beziehung.} (7.3)

Die Bedeutung des Mengenkiirzels KOMB fiir Kommunikationsbeziehungen &dndert sich im
Vergleich zu der aus Abschnitt 6.3.2, da die ,neuen* Kommunikationsbeziehungen in einem
3LGM?-basierten Modell Beziehungen zwischen stellt_bereit-Bezichungen und kann_auf-
rufen-Beziechungen sind.

Attribute fiir die qualitative Beschreibung der Kommunikation

Die eingefiihrte Klasse Operation hat das Attribut Synchronititsmodus mit den moglichen
Werten synchron und asynchron. Es wird in Abschnitt 10.3 zur Bewertung von Abhéingigkei-
ten von Anwendungsbausteinen verwendet. Aufrufe von synchronen Operationen blockieren
den aufrufenden Anwendungsbaustein solange, bis die Operation ausgefithrt und das evtl.
zugehorige Ergebnis tatséchlich zuriickgegeben wurde. Aufrufe von asynchronen Operatio-
nen blockieren den aurufenden Anwendungsbaustein nicht. Diese einfache Modellierung der
(A)Synchronitit iiber ein Attribut wird angewendet, da das 3LGM? nicht fiir den ausfiihrlichen
Softwareentwurf entwickelt wurde. Bei der Implementierung asynchroner Kommunikation mit
Ergebnisriickgaben sind i. d. R. mindestens zwei Aufrufe von Funktionen bzw. Prozeduren not-
wendig: ein Aufruf fiir die Ubermittlung der Anfrage und ein Aufruf fiir die Riickiibermittlung
des Ergebnisses?.

Bei der iiberarbeiteten Assoziationsklasse Kommunikationsbeziehung wurde das Attribut
Transaktionsmodus mit den moglichen Werten Commit erforderlich und Commit nicht er-
forderlich erginzt. Wie das Attribut Synchronititsmodus der Klasse Operation wird es in
Abschnitt 10.3 zur Bewertung der Abhéngigkeit von Anwendungsbausteinen verwendet. Ein
Commit wird hier in Anlehnung an den Commit-Begriff in der Datenbanktheorie (siehe z. B.
[VOSSEN 2000], S. 582-596 oder [RAHM 1994], S. 111-131) vereinfacht als das Bestétigen des Er-
folges eines Operationsaufrufes aufgefasst: Bei einer Kommunikationsbeziehung, die ein Com-
mit erfordert, wird die Transaktion im aufrufenden Anwendungsbaustein, die zum Operati-
onsaufruf fiihrte, zuriickgenommen, wenn das Commit nicht geliefert wird.

3 Die Anfrage muss nicht notwendigerweise eine ,echte“ Anfrage nach bestimmten anwendungsbezogenen Da-
ten, z. B. Patientendaten, sein. Sie kann beispielsweise auch eine Aufforderung zur Speicherung bzw. Wei-
terverarbeitung bestimmter Daten sein, wobei der Erfolg der Speicherung bzw. Weiterverarbeitung iiber eine
Statusnachricht zuriickiibermittelt wird.
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Operationen und die fachliche Ebene des 3LGM124

Die Klasse Operation hat zwei unmittelbare Assoziationsbeziehungen zu Klassen der fachlichen
Ebene.

Die Beziehung wird_aktiv_bei zur Klasse Ereignistyp représentiert den Zusammenhang
zwischen der Modellierung von Informationsprozessen auf der fachlichen Ebene und von
Kommunikationsprozessen auf der logischen Werkzeugebene (vgl. Abschnitt 6.4). Abhéingig
vom Eintreten bestimmter fachlicher Ereignisse miissen im betrachteten Informationssystem
u. U. Kommunikationsbeziehungen aktiv werden. Dadurch werden dann den Anwendungsbau-
steinen die die betreffenden Aufgaben unterstiitzen, relevante Daten iibermittelt oder beno-
tigte Funktionalitét bereitgestellt.

Mit der Beziehung mit_Hilfe_von zwischen der Assoziationsklasse wird_erldigt_in und
der Klasse Operation kann modelliert werden, welche Funktionalitit durch Operationen be-
reitgestellt wird. Bei sehr dataillierter Betrachtung der Funktionalitdtsbereitstellung ist eine
entsprechend detaillierte Modellierung von Aufgaben erforderlich. Wenn z. B. die Bereitstel-
lung von Funktionalitét zur Suche bestimmter Informationen betrachtet werden soll, muss eine
zugehorige Aufgabe modelliert worden sein.

Uber Operationen und Kommunikationsbeziehungen wird die Bereitstellung von Funktio-
nalitdt von Anwendungsbausteinen fiir andere Anwendungsbausteine und die Nutzung der
Funktionalitdt modelliert. Die Bereitstellung von Funktionalitdt von Anwendungsbausteinen
fiir ihre Benutzer wird durch die Assoziationsbeziehung mit_Hilfe_von zwischen der Assozia-
tionsklasse wird_erldigt_in und der Klasse Benutzungsschnittstelle modelliert. Auf eine
detailliertere Modellierung der Benutzungsschnittstellen wie bei den Bausteinschnitt-
stellen wird hier verzichtet.

7.3 Transformation von Nachrichtentypen

In vielen Informationssystemen werden bei der Dateniibermittlung Nachrichten bestimmter
Nachrichtentypen in Nachrichten anderer Nachrichtentypen transformiert®. Sehr oft erfolgt
dabei auch eine Umbenennung des der betreffenden Nachricht zugeordneten Ereignistyps.
Das geschieht vor allem bei Anwendung unterschiedlicher Kommunikationsstandards, da
unterschiedliche Kommunikationsstandards gleiche oder dhnliche Nachrichtentypen oft un-
terschiedlich benennen.

Das Transformieren von Nachrichtentypen kann iiber Kommunikationsbeziehungen model-
liert werden, bei denen die aufrufende Bausteinschnittstelle gleichzeitig die bereitstellende
Bausteinschnittstelleist. Dabei ist der Quell-Nachrichtentyp der aufgerufenen Operation
als Parametertyp zugeordnet, der Ziel-Nachrichtentyp folglich als Ergebnistyp.

7.4 Dienste

7.4.1 Spezifikationen fiir Dienste

Informationale und funktionale Spezifikationen fiir Informationssystemkomponenten legen oft
nicht ausdriicklich fest, ob sie durch eine einzige Komponente oder eine Kombination mehrerer

4 Im Folgenden wird kurz , Transformation von Nachrichtentypen® o. &. geschrieben.

105



7 Flexible Architekturmodellierung — Uberarbeitung des 3LGM?

Komponenten zu erfiillen sind. Daher wird in diesem Zusammenhang von Diensten (bzw.
Spezifikationen von Diensten), nicht von Komponenten, gesprochen.

Definition 7.1 Ein Dienst stellt bestimmte Funktionalititen zur Informationsverarbeitung
zur Verfiigung. Er kann durch einen oder mehrere Komponenten realisiert sein.

Ende — Definition

Dienstspezifikationen koénnen nach zwei Dienstkategorien unterschieden werden: Anwen-
dungsdienste und Vermittlungsdienste. Spezifikationen fiir Anwendungsdienste beinhalten u. a.

Informationen, die in einem oder mehreren Anwendungsbereichen verarbeitet werden,

z. B. Fallinformationen oder Befundinformationen,

5 zur Befund-

Funktionalitdten zur Verarbeitung der Informationen, z. B. Operationen

prasentation,

— Strukturen zum Austausch der Informationen, z. B. Nachrichtentypen fiir die Befund-
iibermittlung, und

— Ereignistypen, die das Aktivieren/Abfragen von Funktionalititen auslésen, z. B. einen

Ereignistyp der das Vorliegen von Befunden ausdriickt.

Diese vier Teilspezifikationen kénnen unterschiedlich stark ausgepréigt sein. Spezifikationen fiir
Anwendungsdienste sind u. a. im HL7-Kommunikationsstandard®, in anwendungsbereichspe-
zifischen Dienstspezifikationen zur OMA und in der HISA enthalten. Beispiele fiir Anwen-
dungsdienste sind der Person Identification Service (PIDS) aus den OMA-Diensten fiir das
Gesundheitswesen oder der Subject of Care Healthcare Common Services (S-HCS) der HISA.

Sperzifikationen fiir Vermittlungsdienste beinhalten u. a.

— Informationen, die zur Vermittlung von Diensten benétigt werden, z. B. Adressen von
Dienstimplementierungen oder Verschliisselungsmethoden,

— Funktionalitdten fiir die Vermittlung von Kommunikationsverbindungen zum Aufruf von
Diensten, z. B. Operationen zur Lokalisierung von Dienstimplementierungen,

— Strukturen zum Austausch vermittlungsspezifischer Informationen, z. B. Nachrichten-
typen fiir das Registrieren von Dienstimplementierungen in einem dafiir vorgesehenen
Verzeichnis oder das Abfragen der Lokalisation von Dienstimplementierungen aus die-
sem Verzeichnis, und

— Ereignistypen, die das Aktivieren/Abfragen einer vermittlungsspezifischen Funktionalitét
auslosen, z. B. einen Ereignistyp, der das Bereitstehen einer neuen Dienstimplementierung
ausdriickt.

Zu diesen Spezifikationen gehoren u. a. der CORBA-Standard und das DCOM.

® In der Beschreibung der Dienstspezifikationen sind unichst keine Begriffe aus dem 3LGM? gemeint. Deshalb
erfolgt keine Anwendung der Schriftart fiir 3SLGM?-Klassen.

6 Im HL7-Kommunikationsstandard wird nicht ausdriicklich von Diensten gesprochen, jedoch enthilt er Spezi-
fikationen fiir Anwendungsdienste in der in dieser Arbeit unterstellten Bedeutung.
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7.4.2 Modellierung von Diensten mit dem 3LGM?
Anwendungsdienste

Zur Beschreibung von Anwendungsdiensten (vgl. 7.4.1) stellt das iiberarbeitete 3LGM? folgen-
de Klassen zur Verfiigung:

— Objekttyp auf der fachlichen Ebene zur Beschreibung der anwendungsspezifischen Infor-
mationen,

— Aufgabe auf der fachlichen Ebene als inhaltliche Vorgabe fiir die bereitzustellende Funk-
tionalitét,

— Nachrichtentyp auf der logischen Werkzeugebene zur Beschreibung von Strukturen zum
Informationsaustausch iiber Bausteinschnittstellen beim Eintreten von bestimmten
Ereignistypen und

— Anwendungsbaustein, Operation und Nachrichtentyp auf der logischen Werkzeugebene
zur Beschreibung der Bereitstellung von implementierter Funktionalitdt durch Kompo-
nenten fiir andere Komponenten.

Vermittlungsdienste

Zur Beschreibung von Vermittlungsdiensten (vgl. 7.4.1) stellt das 3LGM? auf der logischen
Werkzeugebene dieselben Klassen wie fiir die Modellierung von Anwendungsdiensten zur Ver-
fiigung. Zusétzlich wird

— die Assoziationsbeziehung vermittelt zur Beschreibung der Tatsache, dass eine Kom—
munikationsbeziehung durch eine oder mehrere andere Kommunikationsbeziehungen
vermittelt wird,

zur Verfligung gestellt.

7.5 Kommunikationsverbindungen

Bei der Ubertragung von Informationen werden Daten oft von einem Start-Anwendungsbau-
stein iiber mehrere Anwendungsbausteine hinweg zu einem Ziel-Anwendungsbaustein iiber-
mittelt.

Fiir die Modellierung der direkten Kommunikation zweier Anwendungsbausteine sieht das
3LGM? bereits die Assoziationsklasse Kommunikationsbeziehung vor. Uber den Begriff Kom-
maunikationsverbindung wird die Kommunikation zwischen Anwendungsbausteinen auf eine
Folge von Kommunikationsbeziehungen verallgemeinert. Dabei wird die Assoziationsbezie-
hung wird_vermittelt_iiber im 3LGM? beriicksichtigt (Abbildung 7.2).

Definition 7.2 Eine Kommunikationsverbindung ist eine Folge von Kommunikationsbezie-
hungen. Dabei gilt fiir jede Kommunikationsbeziehung, mit Ausnahme der letzten,
— dass sie die nach ihr stehende Kommunikationsbeziehung vermittelt,
— dass sie gemeinsam mit einer oder mehreren nach ihr stehenden Kommunkationsbezie-
hungen die danach stehende Kommunikationsbeziehung vermittelt oder
— dass ihre anbietende Bausteinschnittstelle aufrufende Bausteinschnittstelle einer
folgenden Kommunikationsbeziehung ist.
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Anwendungsbaustein
() Bausteinschnittstelle

Kommunikationsbeziehung

ikationsserver
A TE)

R/3-basierte Anwendungen
(SAP R/3)

S|

Abbildung 7.3: Eine Kommunikationsverbindung zur Ubertragung von Falldaten im Informationssystem des UKL

Ende — Definition

Die Abbildungen 7.3 und 7.6 zeigen Beispiele fiir Kommunikationsverbindungen ohne vermit-
telnde Kommunikationsbeziehungen. Abbildung 7.5 zeigt ein Beispiel fiir Kommunikations-
verbindungen mit vermittelnden Kommunikationsbeziehungen.

7.6 Beispiele fiir die Modellierung verschiedener Architekturstile

Die in diesem Abschnitt beschriebenen Beispiele sind auf die Architekturmodellierung mit Hilfe
der Klassen der logischen Werkzeugebene bezogen. Die Anwendung der in Abschnitt 7.2.1
beschriebenen Uberarbeitung der fachlichen Ebene erfolgt in Kapitel 9.

7.6.1 Modellierung von HISA-basierten Architekturen

Informationssystemkomponenten, die den Vorgaben des HISA-Standards EN 12967-1 (vgl.
Abschnitt 4.2.4) entsprechen, kénnen auf der Basis des 3SLGM? folgendermaBen modelliert
werden:
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Anwendungsbaustein

Bausteinschnittstelle

Patientenverwaltungssystem
(SAP R/3 - 1S-H)

Kommunikationsbeziehung

[ORENO)
Register patient (...) Find patients by name (...)
Update patient data (...) Find patient by patient ID (...)
Register case (...) Find case by case ID (...)
Update case data (...) Find cases by patient ID (...)

S-HCS-N
S]

Find patients by name (...)
Find patient by patient ID (...)
Find case by case ID (...)

Find cases by patient ID (...)

Abbildung 7.4: Eine einfache OMA-basierte Architektur

1. Informationsklassen werden auf Objekttypen abgebildet. Den O0bjekttypen werden Nach-
richtentypen als Parametertypen und Ergebnistypen fiir die Dienstoperationen zuge-
ordnet.

2. Informationssystemkomponenten, die die Funktionalitdtsbeschreibung implementieren,
werden auf Anwendungsbausteine abgebildet.

3. Elemente der Funktionalitéitsbeschreibungen werden auf Operationen abgebildet.

Beispiel

Ein einfaches Modell einer Implementierung von Diensten der Gruppe ,,Subjects of Care Heal-
thcare Common Services (S-HCS)* konnte, abhéingig von der Implementierung, u. a. folgende
Elemente enthalten (Abbildung 7.4):

— die Objekttypen Patient und Fall (vgl. [CEN TC251 1997], S. 15-18),

— einen Anwendungsbaustein S-HCS-Modul mit einer Bausteinschnittstelle, der die
Operationen Find patient by name, Find patient by patient ID, Find case by case ID und
Find case by patient ID zugeordnet sind, und einer weiteren Bausteinschnittstelle,
der die Operationen Register patient, Update patient data, Register case und Update case
data zugeordnet sind (vgl. [CEN TC251 1997], S. 39),

— die Nachrichtentypen Patient query message, Patient query result message und Patient
admittance message, die den Operationen als Parameter bzw. Ergebnistypen zugeordnet
sind,

— die Anwendungsbausteine Patientenverwaltungssystem, Laborinformationssystem und
Pathologieinformationssystem, die die S-HCS nutzen,
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— je eine Bausteinschnittstelle fiir die letztgenannten Anwendungsbausteine, iiber die
sie die Operationen zur Abfrage von Patienten- und Falldaten der S-HCS aufrufen, und
— ein Bausteinschnittstelle fiir das Patientenverwaltungssystem Anwendungsbaustei-

ne, iiber die es die Operationen zur Registrierung (Speicherung) von Patienten- und
Falldaten der S-HCS aufruft.

Eine vollstindiges Modell einer Implementierung der Dienstgruppe miisste um weitere Elemen-
te ergénzt werden.

7.6.2 Modellierung von OMA-basierten Architekturen

Komponenten eines OMA-basierten Informationssystems koénnen auf der Basis des 3LGM?
folgendermafien modelliert werden:

1. Ein ORB wird auf einen Anwendungsbaustein abgebildet.

2. Die vom ORB und den anderen Komponenten bereitgestellten Operationen werden auf
3LGM?-Operationen abgebildet.

3. Definitionen fiir die Parametertypen und die Ergebnisstypen der Operationen werden auf
Nachrichtentypen abgebildet.

Da sowohl die OMA als auch die CORBA, die Spezifikation fiir die zentrale Komponente der
OMA, keine anwendungsbezogenen Informations- oder Funktionalitdtsbeschreibungen enthal-
ten, kénnen zuniichst keine Beziige zur fachlichen Ebene des 3LGM? hergestellt werden. Wenn
spezielle Dienstspezifikationen der OMG, z. B. die Spezifikation des Person Identification Ser-
vice, angewendet werden, konnen die enthaltenen Datentypen in einem 3LGM2-Modell als
Nachrichtentypen mit Objekttypen in Beziehung gesetzt werden. Die speziellen Operatio-
nen kénnen mit Aufgaben in Beziehung gesetzt werden.

Beispiel

Ein einfaches Modell einer Implementierung von Diensten zur Patientenverwaltung in einer
OMA-basierten Architektur konnte u. a. folgende Elemente enthalten (Abbildung 7.5):

— die Objekttypen Patient und Fall,

— einen Anwendungsbaustein PIDS-Modul (PIDS=Patient Identification Service) mit einer
Bausteinschnittstelle, der die Operationen find or_register_ids und find_candidates
zugeordnet sind (vgl. [OMG 2001c], S. 2-28 - 2-32 und 2-19 - 2-21),

— die Nachrichtentypen entsprechend der PIDS-Spezifikation, die den Operationen des
PIDS als Parameter bzw. Ergebnistypen zugeordnet sind,

— einen Anwendungsbaustein T0OS-Modul (TOS=Trading Object Service) mit einer Bau-
steinschnittstelle,der die Operationen export und query zugeordnet sind (vgl. [ OMG
2000f], S. 2-9 - 2-17 und 2-3 - 2-8),

— die Nachrichtentypen entsprechend der TOS-Spezifikation, die den Operationen des
TOS als Parameter bzw. Ergebnistypen zugeordnet sind,

— einen Anwendungsbaustein ORB mit Bausteinschnittstellen, die den IDL Stubs und
den Skeletons fiir die beteiligten Komponenten entsprechen,
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Anwendungsbaustein

Bausteinschnittstelle

Patientenverwaltungssystem
(SAP R/3 - 1S-H)

Kommunikationsbeziehung

find or register ids (...)
find candidates (...)

find or register ids (...)

TOS-Modul find candidates (...) o PIDS-Modul

export (...) Q
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Abbildung 7.5: Eine einfache OMA-basierte Architektur

— die Anwendungsbausteine Patientenverwaltungssystem, Laborinformationssystem und
Pathologieinformationssystem, die den TOS und den PIDS nutzen,

— je eine Bausteinschnittstelle fiir die letztgenannten Anwendungsbausteine, iiber die
sie die Operationen des TOS aufrufen, und

— je eine Bausteinschnittstelle fiir die letztgenannten Anwendungsbausteine, iiber die
sie die Operationen des PIDS aufrufen.

7.6.3 Modellierung von Kommunikationsserver-basierten Architekturen

Komponenten eines Kommunikationsserver-basierten Informationssystems kénnen auf der Ba-
sis des 3SLGM? folgendermafien modelliert werden:

1. Ein Kommunikationsserver wird auf einen Anwendungsbaustein abgebildet.
2. Schnittstellenmodule werden auf Bausteinschnittstellen abgebildet.
3. Nachrichtenstrukturdefinitionen werden auf Nachrichtentypen abgebildet.

4. Routendefinitionen fiir die Weitergabe von Nachrichten zwischen den Bausteinschnitt-
stellen des Kommunikationsservers werden auf Kommunikationsbeziehungen von Bau-
steinschnittstellen innerhalb des entsprechenden Anwendungsbausteines abgebil-
det.

Da das Kommunikationsserverkonzept nicht auf bestimmte Unternehmensaufgaben oder Infor-
mationen beschrinkt ist, konnen keine Beziige zur fachlichen Ebene hergestellt werden”.

" Mit einigen Kommunikationsserverprodukten werden anwendungsspezifische Nachrichtenstrukturdefinitionen,
z. B. fiir HL7-Nachrichten, zur Verwendung in Filter- und Ubersetzungsdefinitionen mitgeliefert. Trotzdem
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Anwendungsbaustein

Bausteinschnittstelle
Patientenverwaltungssystem Kommunikationsbeziehung
(SAP R/3 - I1S-H)
Q

receive (...)

receive (...)

Kommunikationsserver

receive (...)

receive (...) receive (...)

Abbildung 7.6: Eine einfache Kommunikationsserverarchitektur

Beispiel

Ein einfaches Modell einer Implementierung von Komponenten zur Patientenverwaltung in
einer Kommunikationsserver-basierten Architektur konnte u. a. folgende Elemente enthalten
(Abbidung 7.6; vgl. [HL7 1999], Kapitel 3):

die Objekttypen Patient und Fall,

einen Anwendungsbaustein Kommunikationsserver,

eine Bausteinschnittstelle des Kommunikationsservers, die die Operation receive mit
dem Nachrichtentyp ADT als Parametertyp bereitstellt und die die gleiche Operation
mit dem Nachrichtentyp ACK als Parameter aufrufen kann,

zwel Bausteinschnittstellen des Kommunikationsservers, die jeweils die Operation
recetve mit dem Nachrichtentyp ADT als Parametertyp aufrufen kénnen und die die
gleiche Operation mit dem Nachrichtentyp ACK als Parameter bereitstellen,

einen Anwendungsbaustein Patientenverwaltungssystem mit einer Bausteinschnitt-
stelle, die die Operation Receive mit dem Nachrichtentyp ADT als Parametertyp
aufrufen kann und die die gleiche Operation mit dem Nachrichtentyp ACK als Para-
meter bereitstellt, und

die Anwendungsbausteine Laborinformationssystem und Pathologieinformationssystem
mit je einer Bausteinschnittstelle, die die Operation Receive mit dem Nachrichten-
typ ADT als Parametertyp bereitstellt und die die gleiche Operation mit dem Nach-
richtentyp ACK als Parameter aufrufen kann.

sind auch diese Produkte nicht auf einen bestimmten Anwendungsbereich beschrankt.
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7.7 Einfithrung der Klasse Begriffssystem

Unabhéngig von der Modellierung verschiedener Architekturstile wird in diesem Abschnitt zur
Modellierung der semantischen Integration (vgl. Abschnitt 2.2.4) ergénzend eine weitere Klasse
auf der fachlichen Ebene des 3LGM? eingefiihrt: die Klasse Begriffssystem (Abbildung 7.7).

BGS := {bgs]| bgs ist ein Begriffssystem.} (7.4)

Wenn eine Aufgabe auf einen Objekttyp zugreift, dann kann iiber die in das 3LGM? einge-
fithrte Assoziationsbeziehung unter_Beriicksichtigung_von zusétzlich ausgedriickt werden,
dass dabei ein bestimmtes Begriffssystem beriicksichtigt wird. Ein Beispiel ist die Bertiick-
sichtigung des ICD10-Diagnosenkataloges bei der Diagnosendokumentation (Abbildung 7.8).

Der Nutzen der Modellierung von Begriffssystemen liegt u. a. darin, dass

— dokumentiert wird, welche Begriffssysteme verwendet werden,

— abgeleitet werden kann, in welchen Anwendungsbausteinen welche Begriffssysteme
bendétigt werden, und

— abgeleitet werden kann, in welchen Anwendungsbausteinen welche Begriffssysteme
gespeichert sind und wie sie ggf. zwischen Anwendungsbausteinen ausgetauscht werden.

Alle dieser Argumente charakterisieren die Thematik der semantischen Integration aus der Sicht
des Managements von Informationssystemen. Die Bestimmung von entsprechenden Integrati-
onsanforderungen und ihre Uberpriifung wird in den Abschnitten 9.3.3 und 9.5.3 behandelt.

Auch Begriffssysteme werden i. d. R. geéindert, z. B. mit einer neuen Version aktualisiert.
Fiir die Modellierung der Tatsache, dass ein Begriffssystem durch eine bestimmte Aufgabe

wist_aquivalent_zu 0.* » wird_ausgelost_durch
0..* I 0..* 1.
Ereignistyp [ 1 bearbeitet
0.+ o* » 16st_aus
1
1
w|6st_aus w wird_ausgeldst_durch 1
1
* *
1. 1. .
greift_zu_auf » unter_Beriick- ; Begriffssystem
sichtigung_von
Zugriffsart: {interpretierend,  bearbeitet

bearbeitend}

dist_Teil_von <ist_Teil_von

|
1

0] : [o.-
L

0.* - 10..* 0.* | Aufgabe IO..*
I Objekityp « greift_zu_auf L
0.* 0.*
~ wird_erledigt_in - erledigt
0.* 0..*
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Abbildung 7.7: Erweiterte fachliche Ebene des 3LGM?2 ; hervorgehoben sind die neu eingefiihrte Klasse Begriffssystem
und die zuvor in Abschnitt 7.2.1 iiberarbeiteten Klassen.
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ICD10;
OPS301

Diagnose

ICD10, DRG ICD10, DRG

OPS301, DRG OPS301, DRG

Prozedur

Abbildung 7.8: Beispiele fiir die Zuordnung von Begriffssystemen zu greift_zu_auf-bezichungen: Bei der Interpreta-
tion und Bearbeitung von Diagnosen und Prozeduren werden die Diagnosenklassifikation /CD10, die Prozedurenklassifi-
kation OPS301 und das Abrechnungssystem DRG angewendet.

bearbeitet wird, z. B. durch Bereitstellung von Aktualisierungen, wird die zusétzliche Assozia-
tionsbeziehung bearbeitet zwischen den Klassen Aufgabe und Begriffssystem eingefiihrt.
Der bearbeitende Zugriff auf ein Begriffssystem kann, dhnlich dem Zugriff auf Objektty-
pen, durch Ereignistypen ausgelost werden oder Ereignistypen auslésen. Deshalb wird die
Assoziationsbeziehung bearbeitet mit der Klasse Ereignistyp assoziiert.

Die Klasse Begriffssystem ist wie die Klasse Objekttyp mit Anwendungsbaustein, Doku-
mententyp und Nachrichtentyp assoziiert, d. h. auch Begriffssysteme kdnnen gespeichert
und kommuniziert werden. Um fiir ein Begriffssystem ausdriicken zu koénnen, dass es einen
Master-Anwendungsbaustein hat, ist die Klasse ebenfalls, wie auch Objekttyp, iiber eine
Assoziationsbeziehung (hat_als_Master) unmittelbar mit der Klasse Anwendungsbaustein
assoziiert (Abbildung 7.9; vgl. Abschnitt 6.3.1).

Abbildung von Begriffssystemen

In manchen Anwendungsszenarios kann der Sachverhalt bestehen, dass in unterschiedlichen
miteinander kommunizierenden Anwendungsbausteinen unterschiedliche Begriffssysteme zur
Interpretation der Daten zur Verfiigung stehen. In diesen Fillen ist eine Abbildung von ver-
schiedenen Begriffssystemen auf ein fithrendes oder, allgemeiner, eine gegenseitige Abbildung
der Begriffssysteme aufeinander erforderlich. Ein Ansatz zur Erfiillung dieser speziellen Inte-
grationsanforderung ist die Verwendung von Terminologieservern ([INGENERF and DIEDRICH
1997]).

Das Thema der Abbildung von Begriffssystemen wird hier nicht ausfiihrlich behandelt.
Durch Ergénzung einer reflexiven Assoziationsbeziehung der Klasse Begriffssystem kann
ausgedriickt werden, dass verschiedene Begriffssysteme mindestens teilweise vergleichbare
Begriffe beschreiben und daher gemeinsam innerhalb eines bestimmten Anwendungsbereiches
verwendet werden konnen. Bei einer einfachen Analyse der Kommunikation kénnen dann meh-
rere Begriffssysteme, die iiber diese Assoziationsbeziechung miteinander in Beziehung ste-
hen, wie ein einziges behandelt werden. Die Assoziationsbeziehung kénnte z. B. den Namen
Hist_gleichwertig_zu“ oder ,ist_Ersatz_fuer” erhalten.
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Abbildung 7.9: Erweiterte logische Werkzeugebene des 3LGM?4 mit den Bezichungen der Klasse Begriffssystem zu
den Klassen der logischen Werkzeugebene
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8 Theoretische Vorbereitung der Integrationsbewertung

8.1 Vorbemerkungen

Dieses Kapitel bereitet, aufbauend auf den Grundlagen zum 3LGM? in Kapitel 6 und der
Erweiterung des 3LGM? zum 3LGM? in Kapitel 7, die Erarbeitung von Ansitzen zur In-
tegrationsbewertung in den folgenden Kapiteln vor. Es werden Interpretationsregeln fiir das
3LGM? und weitere theoretische Hilfsmittel definiert, die die Formalisierung der Bewertung
ermoglichen. Dazu gehoren

— Interpretationsregeln fiir Modelle, die Elementhierarchien auf der Basis von ist_Teil_von-
Beziehungen enthalten,

— Pradikate, die bestimmten Assoziationsbeziehungen des ?)LG‘rl\/Iz1 entsprechen,

— erginzende Pridikate fiir das Ausdriicken komplexerer Sachverhalte unter Nutzung der
erstgenannten Priadikate und

— eine Tupelnotation fiir Kommunikationsbeziehungen.

Hinweise

Hinweis zur Syntaz: Das Kapitel greift auf die in den Kapiteln 6 und 7 vorgestellten Elemente
des 3LGM? bzw. 3LGM? zuriick. Wie dort sind die Begriffe des 3SLGM? bzw. 3LGM? in einer
anderen Schriftart gesetzt. Auch die hier eingefithrten Pridikate sind in einer anderen
Schriftart gesetzt.

Hinweise zur Ausdrucksweise: Anstelle der langeren Formulierung , Eintreten eines Ereignisses
des Typs ergt” wird im Folgenden immer kurz ,,Fintreten des Ereignistyps ergt* bzw. kiirzer
,Eintreten von ergt“ geschrieben. Ebenfalls zur Vereinfachung wird fiir einen Anwendungsbau-
stein awb und einen Objekttyp objt immer ,awb bendtigt objt“ anstelle von ,,awb bendtigt
Daten zu objt“ geschrieben.

8.2 Die Interpretation von Elementhierarchien

Das BLGM?4 sieht, wie bereits das 3LGM?, ist_Teil_von-Beziehungen fiir verschiedene Ele-
menttypen vor (vgl. Abbildungen 6.1a, 6.2a und 6.3a). Damit kénnen Hierarchien von Elemen-
ten desselben Typs (von Instanzen derselben Elementklasse) gebildet werden (Abbildung 8.1).
Im Zusammenhang mit der Bildung solcher Elementhierarchien muss die Interpretation der
iibrigen Assoziationsbeziehungen, z. B. greift_zu_auf, prézisiert werden.

Wenn keine iiber ist_Teil_von-Beziehungen modellierten Elementhierarchien existieren,
kénnen die iibrigen Assoziationsbeziehungen des 3LGM? zunichst ohne zusitzliche Vereinba-
rungen interpretiert werden. Eine Instanz der Assoziationsbeziehung greift_zu_auf zwischen
einer Aufgabe auf; und einem Objekttyp objt bedeutet ohne zusétzliche Definitionen, dass
bei der Erfiillung von auf; auf Informationen zu Objekten des Typs objt zugegriffen wird!.

! Zur Vereinfachung wird ein derartiger Sachverhalt im folgenden in der verkiirzten Form ,auf: greift auf objt
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/N AR
! l\ ! I\
/ \ / \
Aufgabe 1 greift auf Objekttyp X zu (bearbeitend).

v X

Abbildung 8.1: Interpretation von ist_Teil_von-Beziehungen

Fraglich ist nun, ob auf objt auch dann von auf zugegriffen wird, wenn beide nicht unmit-
telbar iiber eine greift_zu_auf-Beziehung verkniipft sind. Wie wird ein Modell interpretiert,
in dem auf; mit Hilfe von ist_Teil_von-Beziehungen iiber- oder untergeordnete Aufgaben
zugeordnet wurden, die mit objt verkniipft sind?

Fiir die Auswertung von ist_Teil_von-Beziehungen wird hier definiert:

Definition 8.1 Fiir ein Modellelement me in einem 3LGM124—basierten Modell gelten alle
Angaben bzw. Beziehungen zu anderen Modellelementen, die fiir iibergeordnete Elemente
von me gelten. Die Giiltigkeit besteht dabei auch transitiv iiber mehrere aufeinanderfolgende
ist_Teil_von-Beziehungen.

Angaben bzw. Beziehungen, die fiir untergeordnete Elemente, d. h. Teilelemente, von me
gelten, gelten ohne weitere Angaben oder Beziehungen nicht notwendigerweise fiir me.

Ende — Definition

Bezogen auf die genannten Beispielelemente au f; und objt bedeutet die Definition, dass das
Zugreifen auf objt durch eine iibergeordnete Aufgabe aufs von auf; auch das Zugreifen auf
objt durch au f; impliziert. Wenn die zusétzliche Aufgabe au fo Teilaufgabe von au fi ist, kann
aus dem Zugreifen von aufo auf objt jedoch nicht das Zugreifen von auf; auf objt abgeleitet
werden (vgl. Abbildung 8.1).

8.3 Mengen fiir Klassen des 3LGM?

In den theoretischen Vorbereitungen der folgenden Abschnitte und auch bei der Anwendung
dieser Vorbereitungen in den folgenden Kapiteln werden sehr oft Mengensymbole angegeben.
Diese Mengensymbole werden verwendet, um die Zugehorigkeit von bestimmten Variablen zu

zu“ o. &. formuliert.
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den Instanzmengen der Klassen des 3LGM? zu kennzeichnen. Die Angabe aufe aur bedeutet
beispielsweise, dass die Variable auf zur Menge aller Aufgaben gehort, d. h. dass auf fiir eine
Instanz der Klasse Aufgabe steht.

Fiir die verwendeten Mengensymbole werden hier semiformale Definitionen angegeben:

1. Mengen fiir Klassen der fachlichen Ebene des 3LGM?:

AUF := {z|z ist eine Aufgabe.} (8.1)
GZA := {z|z ist eine greift_zu_auf-Beziehung.} (8.2)
OBJT := {z|w ist ein Objekttyp.} (8.3)
OE := {z|x ist eine Organisationseinheit.} (8.4)
ROL := {z|z ist eine Rolle.} (8.5)
WEI := {x|x ist eine wird_erledigt_in-Beziehung.} (8.6)
(8.7)
2. Mengen fiir Klassen der logischen Werkzeugebene des 3LGM§1:

AWB := RAWB U PAWB (8.8)
BNS := {z |z ist eine Benutzungsschnittstelle.} (8.9)
BSS := {z|uz ist eine Bausteinschnittstelle.} (8.10)

DBVS := {z|z ist ein Datenbankverwaltungssystem. } (8.11)
DOKT := {z|x ist ein Dokumententyp.} (8.12)
ERGT := {z|x ist ein Ereignistyp.} (8.13)

KA := {z| ist eine kann_aufrufen-Bezichung.} (8.14)
KOMB := {z |z ist eine Kommunikationsbeziehung.} (8.15)
KOMS := {z|z ist ein Kommunikationsstandard.} (8.16)
NACT := {x|x ist ein Nachrichtentyp.} (8.17)
PAWB := {x |z ist ein papierbasierter Anwendungsbaustein.} (8.18)
RAWB := {z|z ist ein rechnerbasierter Anwendungsbaustein.} (8.19)

SB := {z |z ist eine stellt_bereit-Beziehung.} (8.20)

SOP := {z|uz ist ein Standardorganisationsplan.} (8.21)

SWP := {z|z ist ein Softwareprodukt.} (8.22)
(8.23)

3. Mengen fiir Klassen der physischen Werkzeugebene des 3LGM§1:
PDVB := {x|x ist ein physischer Datenverarbeitungsbaustein.} (8.24)

8.4 Prédikate zu Assoziationsbeziehungen des 3LGM?

In den folgenden Kapiteln zur Bewertung der Informationssystemarchitektur wird mehrfach
ein formales Hilfsmittel benotigt, mit dem Tatsachen hinsichtlich der Beziehungen bestimmter
Modellelemente, d. h. bestimmter Instanzen der Klassen des 3LGM?, augedriickt werden kann.

Definition 8.2 Fiir jede Assoziationsbeziehung des 3LGM?4 sei ein gleichnamiges Prédikat

verfiighar. Fiir die als Parameter anzugebenden Modellelemente zeigt das betreffende Pridikat
an, ob zwischen diesen Modellelementen eine Instanz der zugehorigen Assoziationsbeziehung
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8 Theoretische Vorbereitung der Integrationsbewertung

existiert?.

Ende — Definition

Fiir die fachliche Ebene des 3LGM? stehen mit Definition 8.2 u. a. folgende Pridikate zur
Verfiigung® (vgl. Kapitel 6.2.1 und Abschnitt 7.2.1):

ist_Teil_von(aufi€ AUF, aufoe AUF) := auf; ist Teil von aufa. (8.25)
greift_zu_auf(aufe AUF,objte OBJT) := auf greift auf objt zu. (8.26)

loest_aus(ergte ERGT, gzac GZA) := ergt 16st aus gza. (8.27)
wird_erledigt_in(aufie AUF,0oec OE) := auf wird erledigt in oe. (8.28)

Fiir die logische Werkzeugebene des 3SLGM? stehen mit Definition 8.2 u. a. folgende Pridi-
kate zur Verfiigung (vgl. Abschnitte 6.3.2 und 7.2.2):

basiert_auf (rawbe RAWB, swpe SWP) := rawb basiert auf swp zu. (8.29)

besitzt(awbe AWB, bsse BSS) := awb besitzt bss. (8.30)

stellt_bereit(bsse BSs,opc OP) := bss stellt op bereit. (8.31)

kann_aufrufen(bsse BSS,ope OP) := bss kann op aufrufen. (8.32)
kommunikationsbeziehung(bssie BSS, bssa€ BSS,ope OP) := bssi ruft op bei bssa auf. (8.33)

Fiir die physische Werkzeugebene des 3LGM? steht mit Definition 8.2 u. a. folgendes Préi-
dikat zur Verfiigung (vgl. Abschnitt 6.2.3):

ist_verbunden_mit (pdvb; € PDVB, pdvboe PDVB) := pdvb; ist mit pdvba verbunden. (8.34)

Mit der in Abschnitt 8.2 definierten Interpretation der ist_Teil_von-Beziehungen ldsst sich
u. a. folgende Ableitung vornehmen:

ist_Teil_von(auf1,auf2) A greift_zu_auf (auf2, objt)

— greift_zu_auf (aufi, objt)

8.5 Zusammengesetzte Pradikate fiir die Unterstiitzung der Bewertung

Auf der Basis der Pradikate zu den Assoziationsbeziehungen werden hier weitere Pradikate
definiert, die das formale Bewerten der Architektur erméglichen.

8.5.1 Die Prdadikate benétigt und unterstiitzt

Um die Tatsache, dass ein Anwendungsbaustein bestimmte Informationen verarbeitet, forma-
lisiert ausdriicken zu kénnen, wird hier das Pridikat benoetigt(awb, ergt, objt) definiert. Das
Préadikat gibt fiir einen Anwendungsbaustein awb und einen Objekttyp objt an, ob in awb
objt bendtigt wird.

2 Die Definition nutzt die Moglichkeit, mit UML definierte Assoziatiosbezichungen als Klassen aufzufassen.
3 Auf eine vollstandige Auflistung aller méglichen Pridikate wird hier verzichtet.
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8.5 Zusammengesetzte Pradikate fiir die Unterstiitzung der Bewertung

Die Berechnungsvorschrift fiir benoetigt ist: awb bendtigt objt genau dann, wenn awb eine
Aufgabe auf unterstiitzt, die auf objt zugreift:

unterstuetzt(awbd, auf) A

benoetigt(awbe AWB, objte OBJT) := Zaufe AUF greift_zu_auf (auf, objt)

(8.35)

Das verwendete Priadikat unterstuetzt gibt dabei fiir einen Anwendungsbaustein awb und
eine Aufgabe auf an, dass auf mit Hilfe von awb erledigt wird. Die Berechnung wird, mit
Ausnahme der erweiterten Form des Pridikates wird_erledigt_in, aus Pradikaten zusammen-
gesetzt, die unmittelbar Assoziationsbeziehungen im ?)LG‘rl\/Iz1 entprechen:

oec OE wird_erledigt_in(auf, oe, wei) A
3 | weie WEI mit_Hilfe_von(wei, bns) A
bnse BNS besitzt(awb, bns)
unterstuetzt (awbe AWB, aufe AUF) = oec OE wird_erl\gdigt_in(auf7 oe,wei) A (8.36)
3 weie WEI mit_Hilfe_von(wet, op) A
ope OP stellt_bereit(bss,op) A
bsse BSS besitzt(awb, bss)

Die besondere Form des Priadikates wird_erledigt_in zur Assoziationsklasse wird_erledigt_-
in des BLGM?4 wurde gewahlt, um die ggf. existierende Beziehung zwischen au f und der Orga-
nisationseinheit org als Parameter fiir das Pradikat mit_Hilfe_von verwenden zu konnen.
Das Pradikat ist folgendermaflen semiformal definiert:

wird_erledigt_in(aufe AUF,0oec OE,weic WEI) := auf wird in oe erledigt und wes ist die Instanz der ~ (8.37)
Assoziationsklasse wird_erledigt_in, die diese
Tatsache ausdriickt.

8.5.2 Das Pradikat wird_angewendet_auf

Mit Hilfe des Prédikates wird_angewendet_auf kann ausgedriickt werden, dass bei der Interpre-
tation oder Bearbeitung eines Objekttyps ein bestimmtes Begriffssystem zu beriicksichtigen
ist bzw. angewendet wird.

Das Pradikat wird_angewendet_auf gibt an, dass ein bestimmtes Begriffssystem bei Zu-
griffen auf einen bestimmten Objekttyp beriicksichtigt wird:

greift_zu_auf (auf, objt, gza)

A
unter_Beruecksichtigung_von(gza, bgs) (8.38)

wird_angewendet_auf (bgse BGS, objte OBJT) := 3 (

aufe AUF)

gzae GZA

Die hier verwendete erweiterte Form des Pridikates greift_zu_auf zur Assoziationsklasse
greift_zu_auf des BLGM?4 wurde gewéhlt, um die ggf. existierende Beziehung zwischen au f
und objt als Parameter fiir das Pridikat unter_Beruecksichtigung_von verwenden zu kdnnen.
Das Pradikat ist in der erweiterten Form folgendermaflen semiformal definiert:

greift_zu_auf (aufe AUF, objte OBIT, gzac GzA) := auf greift auf objt zu und gza ist die Instanz (8.39)
der Assoziationsklasse greift_zu_auf, die diese
Tatsache ausdriickt.
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8.5.3 Pradikate fiir die Analyse von Kommunikation
Ubermittlung von Informationen

Objekttypen werden zwischen Anwendungsbausteinen dadurch iibermittelt, dass Operatio-
nen mit bestimmten Nachrichtentypen bzw. Dokumententypen aufgerufen werden. Der Aufruf
von Operationen wird durch das Eintreten von Ereignissen gesteuert. In Abschnitt 6.3.2 wur-
de dazu bereits die Klasse Ereignistyp vorgestellt und in Abschnitt 7.2.1 hinsichtlich ihrer
Beziehungen zu anderen Klassen des 3LGM?A iiberarbeitet.

Zur Beschreibung der Tatsache, dass ein Objekttyp objt bei Eintreten des Ereignistyps
ergt von Anwendungsbaustein awb; an Anwendungsbaustein awbs iibermittelt wird, wird hier
das Priadikat wird_ueber- mittelt eingefiihrt:

besitzt(awbi, bss1) A
besitzt(awba, bss2) A
( ( kann_aufrufen(bssi, op, ka) A

bssi€ BSS
1€ 559 stellt_bereit(bss2, op, sb) A
. bssae BSS
objte OBJT, kae KA hat_Parametertyp(op, ndt) A
. . ergte ERGT, € =A kommunikationsbeziehung(ka, sb, komb)) V
wird_uebermittelt := 3 | sbe sB (8.40)
awbi e AWB, ( kann_aufrufen(bssz, op, ka) A
kombe KOMB X
awbz€ AWB — stellt_bereit(bss1,op, sb) A
opc OPER

hat_Ergebnistyp(op, ndt) A

kommunikationsbeziehung(ka, sb, komb) ) ) A
wird_repraesentiert_durch (objt, ndt) A
wird_aktiv_bei(komwv, ergt)

ndte NACT U DOKT

Das verwendete Pridikat kommunikationsbeziehung entspricht der Assoziationsklasse Kom-
munikationsbeziehung des 3LGM? und #hnelt in seiner erweiterten Form dem in der Defi-
nitionsformel 8.36 verwendeten Pridikat wird_erledigt_in. Es erlaubt die Weiterverwendung
der ggf. existierenden Kommunikationsbeziehung zwischen bss; und bsssy als Parameter fiir das
Pradikat wird_aktiv_bei. Das Pradikat ist folgendermafien semiformal definiert:

:= ka und sb stehen in einer Kommunikationsbezie- (8.41)
hung zueinander und komb ist die Instanz der As-
soziationsklasse Kommunikationsbeziehung, die
diese Tatsache ausdriickt.

kae KA, sbe SB,
kombe KOMB

kommunikationsbeziehung (

Gleiches gilt fiir die erweiterten Formen der Priadikate kann_aufrufen und stellt_bereit, die
die Weiterverwendung der Variablen ka und sb als Parameter des Prédikates kommunikationsbezie-
hung ermdglichen:

kann_aufrufen(bsse BSS, ope OPER, kac KA) := bss kann op aufrufen und ka ist die Instanz der (8.42)
Assoziationsklasse kann_aufrufen, die diese Tat-
sache ausdriickt.

stellt_bereit(bsse BSS, opc OPER, sbe SB) := bss stellt op bereit und sb ist die Instanz der As- (8.43)
soziationsklasse stellt_bereit, die diese Tatsa-
che ausdriickt.

Das Préadikat wird_uebermittelt ist transitiv auszuwerten, d. h. wenn wird_uebermittelt
(objt, ergt,awby, awbs) und wird_uebermittelt(objt, ergt, awbs, awbs) gelten, dann gilt auch
wird_- uebermittelt(objt, ergt, awb, awbs).
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Ubermittlung von Informationen zu Begriffssystemen

Im BLGM?4 ist auch fiir Begriffssysteme die Modellierung der Speicherung und der Kom-
munikation vorgesehen (vgl. Abschnitt 7.7). Daher kann auch fiir Begriffssysteme die Uber-
mittlung formal untersucht werden.

Wie fiir Objekttypen wird hier ein Pridikat definiert, das die Ubermittlung eines Begriffs-
systems bgs bei Eintreten eines Ereignistyps ergt von Anwendungsbaustein awb; an An-
wendungsbaustein awby anzeigt:

besitzt(awbi, bss1) A
besitzt (awbsz, bssa) A
( ( kann_aufrufen(bssy, op, ka) A

B
Zzzle ;ZZ stellt_bereit(bssa, op, sb) A
bgse BGS, Im;f{r hat_Parametertyp (op, ndt) A
wird uebermittelt ergte ERGT, | 3| sbe s kommunikationsbeziehung(ka, sb, komb)) V (8.44)
- awbic AWB, | kofn?e KOMB ( kann_aufrufen(bssz, op, ka) A ’
awbz€ AWB ope OPER stellt_bereit(bssi,op,sb) A

hat_Ergebnistyp(op,ndt) A

kommunikationsbeziehung(ka, sb, komb) ) ) A
wird_repraesentiert_durch (bgs, ndt) A
wird_aktiv_bei(komwv, ergt)

ndte NACT U DOKT

Auch das Priadikat wird_uebermittelt_b ist, wie wird_uebermittelt, transitiv auszuwerten.

Aufrufen von Funktionalitat

Uber das in der Formel 8.36 definierte Pridikat unterstuetzt wird ausgedriickt, dass ein be-
stimmter Anwendungsbaustein Funktionalitit zur Erfiilllung einer oder mehrerer Aufgaben
implementiert. Wie bereits am Ende von Abschnitt 7.2.2 beschrieben, ist bei sehr detaillierter
Betrachtung der Funktionalitdatsbereitstellung eine entsprechend detaillierte Modellierung von
Aufgaben erforderlich.

Das Bereitstellen der implementierten Funktionalitéit durch den betreffenden Anwendungs-
baustein fiir andere Anwendungsbausteine wird mit Hilfe der Klassen Bausteinschnitt-
stelle und Operation modelliert.

Ahnlich der Ubermittlung von Informationen kann auch modelliert werden, dass Anwen-
dungsbausteine Funktionalitit, die durch andere Anwendungsbausteine bereitgestellt wird,
nutzen bzw. aufrufen. Funktionalitéit, d. h. die Féahigkeit zur Erfiillung bestimmter Aufgaben,
wird von Anwendungsbausteinen dadurch von anderen Anwendungsbausteinen aufgerufen,
dass Operationen beim Eintreten bestimmter Ereignistypen aufgerufen werden.

Zur Beschreibung der Tatsache, dass Funktionalidt zur Erfiillung einer Aufgabe auf bei
Eintreten des Ereignistyps ergt von Anwendungsbaustein awb; bei Anwendungsbaustein
awbs aufgerufen wird, dient hier das Pradikat ruft_auf:

besitzt(awbi, bsst) A
bssie BSS besitzt(awbs, bssa) A
auf, ergt bssaec BSS stellt_bereit(bssa, op, sb) A
ruft_auf €79 ) = 3 | kombe KOMB kann_aufrufen(bssi,op, ka) A (8.45)
awbi , awba . . .
ope OPER kommunikationsbeziehung(ka, sb, komb)A
nacte NACT unterstuetzt(op, auf) A

wird_aktiv_bei(komb, ergt)

Das Prédikat ruft_auf ist transitiv auszuwerten, d. h. wenn ruft_auf(auf, ergt, awb;, awbs)
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und ruft_auf(auf, ergt, awbs, awbs) gelten, dann gilt auch ruft_auf(auf, ergt, awby, awbs).

8.6 Formalisierung von Kommunikationsverbindungen

Aufbauend auf der Definition aus Abschnitt 7.5 wird der Begriff Kommunikationsverbindung
hier formalisiert.

8.6.1 Kommunikationsverbindungen als Folgen von Kommunikationsbeziehungen

Das 3LGM? definiert Kommunikationsbeziehungen als Assoziationsbeziehungen, die zwei Bau-
steinschnittstellen miteinander verbinden. Fiir die beiden Bausteinschnittstellen muss
gelten, dass die aufgerufene Bausteinschnittstelle eine Operation bereit stellt, die die auf-
rufende Bausteinschnittstelle aufrufen kann.

Jede Kommunikationsbeziehung kann als Tripel (bssy, bssa, op) aufgefasst werden:

bss1:= aufrufende Bausteinschnittstelle
kb = (bss1, bssa,0p) | bssa:= aufgerufene Bausteinschnittstelle (8.46)
op := aufgerufene Operation

Jeder Weg zur Ubermittlung von Daten bzw. Funktionalitit von einem Anwendungsbaustein
zu einem anderen wird hier als Kommunikationsverbindung bezeichnet. Eine Kommunikations-
verbindung kann dabei aus mehreren Kommunikationsbeziehungen bestehen.

Jede Kommunikationsverbindung kann als eine Folge von Kommunikationsbeziehungen be-
trachtet werden:

kv = (kb;) = (kb1,...,kbn) = ((bss1,1,bss1,2,0p1), ..., (bsSn,1,bS5n,2,0Dn)) (8.47)

Es ergibt sich unmittelbar, was unter der Lénge einer Kommunikationsverbindung verstanden
wird: Die Lange einer Kommunikationsverbindung ist gleich der Anzahl der zugehotrigen Kom—
munikationsbeziehungen:

L(kv) := |(kbi)]| (8.48)

8.6.2 Vermittlung und Vermittlungstiefe

Kommunikationsbeziehungen koénnen, entsprechend der in Abschnitt 7.2.2 beschriebenen Er-
weiterung des 3LGM?, iiber spezielle Kommunikationsbeziehungen vermittelt werden (vgl.
auch Abschnitt 7.4.2). In der hier gewihlten Tupelnotation fiir Kommunikationsbeziehungen
wird Vermittlung als zusétzliches Tupelelement notiert. Eine Kommunikationsbeziehung kann

also als Quadrupel (bssy,bssa, op, (vby,...,vb,)) aufgefasst werden:
bssi := aufrufende Bausteinschnittstelle
bssa := aufgerufene Bausteinschnittstelle
kb = (bss1,bssa, op, (vb1,...vbn)) | op := aufgerufene Operation (8.49)

(vb1, ... vbn):= Vermittlungsverbindung als Folge der zugehori-
gen Kommunikationsbeziehungen

In vielen Féllen werden vermittelnde Kommunikationsbeziehungen (= Vermittlungsbezie-

126



8.6 Formalisierung von Kommunikationsverbindungen

(bss1,bss2,0p, ( (vbssi,1,vbss1,2,vop1, ( (vubssyq,1,vvbsst 1,2,vv0p1,1, () )) ), (vbssa 1,vbss22,vop2, () )) )
oder iibersichtlicher:

(bss1, bssz, op, )
( (vbssi,1,vbss1,2,vop1, ), (vbssa 1, vbss2,2, vopz, ))
( (vvbssi,i,1,vvbss1,1,2, v00P1,1, )) )

0

Abbildung 8.2: Beispiel fiir eine Kommunikationsverbindung mit Vermittlungsbeziehungen

hungen) selbst durch weitere Kommunikationsbeziehungen vermittelt. Mit der Anwendung
der Quadrupelnotation fiir die vermittelnden Kommunikationsbeziehungen kann diese Tatsa-
che ausgedriickt werden, wodurch sich bei ausfiihrlicher Notation einer Kommunikationsbe-
ziehung moglicherweise Verschachtelungen ergeben. Abbildung 8.2 zeigt ein Beispiel fiir eine
Kommunikationsverbindung mit Vermittlungsbeziehungen.

Die Vermittlungstiefe einer Kommunikationsverbindung entspricht der maximalen Schach-
telungstiefe der zugehorigen Vermittlungsbeziehungen:

T'(kv) := max. Schachtelungstiefe der Vermittlungsbeziehungen (8.50)

Im Beispiel von Abbildung 8.2 betriagt die Vermittlungstiefe also 2.
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9 Die Erfiillung von Integrationsanforderungen

Die bisherigen Ausfithrungen zur Modellierung von Informationssystemen auf der Basis des
?)LGM?4 waren hauptséchlich auf das Modellieren unterschiedlicher Architekturen ohne das
Vornehmen einer Bewertung bezogen. Dieses Kapitel nimmt die am Anfang der Arbeit in
Kapitel 1 angekiindigte Bewertungsthematik auf.

Nach einer Vorbereitung in den Abschnitten 9.1 und 9.2 wird in Abschnitt 9.3 beschrieben,
wie Integrationsanforderungen auf der Basis des 3LGM? modelliert bzw. aus existierenden
Modellen abgeleitet werden kénnen. Dabei werden die in den Abschnitten 8.2 bis 8.5 definierten
Interpretationsregeln sowie Mengen- und Pridikatdefinitionen verwendet.

In den Abschnitten 9.4 und 9.5 wird beschrieben, wie die Erfiillung von Integrationsanfor-
derungen formal auf der Basis von 3LGM?%-Modellen iiberpriift werden kann.

9.1 Mengen von Anwendungsbausteinen: Doméanen

Mengen von Anwendungsbausteinen, fiir die bestimmte Integrationsanforderungen bestehen
oder fiir die iiber Kommunikationsverbindungen Integration hergestellt wurde, werden im Fol-
genden als Doménen bezeichnet. Dazu werden in den Abschnitten 9.3 und 9.4 zwei Doménen-
typkategorien mit verschiedenen Doménentypen definiert:

Anforderungsdominen enthalten Anwendungsbausteine, fiir die bestimmte Integrations-
anforderungen bestehen. Dazu wurden in Kapitel 2 bereits Anforderungskategorien be-
schrieben. Zu jeder Anforderungskategorie, mit Ausnahme der physischen Integration
(s. u.), wird ein Anforderungsdoménentyp definiert. Uber verschiedene Parameter kon-
nen, bezogen auf ein Modell, konkrete Anforderungsdoménen bestimmt werden.

Kommunikationsdoménen enthalten Anwendungsbausteine, bei denen iiber Kommunika-
tionsverbindungen ein bestimmter Integrationsstatus hergestellt wurde. Es werden zwei
Kommunikationsdoménentypen definiert, die die Integration hinsichtlich bestimmter In-
formationen bzw. hinsichtlich bestimmter Funktionalitéit fokussieren. Konkrete Kommu-
nikationsdoménen in einem Modell werden, wie Anforderungsdoménen, iiber verschiedene
Parameter bestimmt.

Uber das Vergleichen von Anforderungsdoménen mit Kommunikationsdoménen kann die Ar-
chitektur eines Informationssystems hinsichtlich der Erfiillung von Integrationsanforderungen
bewertet werden. In Abschnitt 9.5 werden auf der Basis der Doménentypdefinitionen Anlei-
tungen fiir das Vergleichen und Beispiele angegeben.

Das systematische Analysieren und Bewerten von physischer Integration wird, im Gegensatz
zu den anderen Anforderungskategorien, nicht behandelt. Eine ausfiihrliche Behandlung und
Uberarbeitung der physischen Werkzeugebene des 3SLGM? erfolgt in einer weiteren Dissertation
mit dem Arbeitstitel ,,Modellierung und Bewertung der hardwarenahen Systemkonfigurationen
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Abbildung 9.1: Auszug aus der fachlichen Ebene des Informationssystems des UKL
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von KIS zur Unterstiitzung des strategischen IM“. Diese Dissertation wird in derselben Arbeits-
gruppe erstellt, in der auch der Autor der vorliegenden Arbeit tétig ist.

9.2 Ein Anwendungsszenario

Zur Demonstration der Anwendung des in diesem Kapitel vorgestellten Doménenkonzeptes wer-
den mehrfach Beispiele aus dem Informationssystem des Universitéatsklinikums Leipzig (UKL)
verwendet.

Das Informationssystem des UKL wurde auf der Basis des 3LGM? modelliert. Die in diesem
Kapitel verwendeten Beispiele sind auf Ausziige dieses Modells bezogen. Je nach Beispiel wird
eines von zwei Teilmodellen betrachtet: Das erste Teilmodell beschreibt das Zusammenwirken
des Patientenverwaltungssystems mit anderen, fiir die medizinische Informationsverarbeitung
genutzten Anwendungsbausteinen. Das zweite beschreibt spezieller das Zusammenwirken des
Patientenverwaltungssystems und des R/3-basierten Klinischen Dokumentations- und Mana-
gementsystems mit dem Radiologieinformationssystem und bestimmten PACS-Komponenten.
Abbildung 9.1 zeigt die fiir beide Teilmodelle gleiche fachliche Ebene des Informationssystems,
die Abbildungen 9.2a und b zeigt die beiden unterschiedlichen logischen Werkzeugebenen. Von
der physischen Werkzeugebene wird nur ein einziges Element, ein PC, genutzt.
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Elemente

Hinweise

Fachliche Ebene

Aufgabe Patientenaufnahme (stationdr)

das Aufnehmen (Registrieren) stationéirer Patienten

Aufgabe Diagnosen- und Prozedurenverschliisse- | Gesetzlich vorgeschriebene Pflicht zur Verschliisselung von

lung

Diagnosen und Prozeduren fiir die stationdre Abrechnung
nach der Diagnosenklassifikation ICD10 und der Prozedu-
renklassifikation OPS301

Aufgabe Rechteprifung MRZ

Uberpriifung von Benutzerrechten im Klinikumsnetzwerk des
UKL

Objekttyp Fall
— Bearbeitung lost aus:

Ereignistyp NP1110
— Interpretation 16st aus:
Ereignistyp Kontextwechsel Fall

— Interpretation wird ausgeldst durch:

Ereignistyp RIS_Fall_Abfrage

die im Informationssystem registrierten Behandlungsfille

Kommunikationsstandard SAP-HCM; wird beim Registrie-
ren einer stationdren Patientenaufnahme (Anlegen eines sta-
tiondren Falles) ausgelst

wird beim Auswihlen eines Behandlungsfalles in einem
Anwendungsbaustein ausgelost

wird ausgelost, wenn aus dem Radiologieinformationssystem
(RIS) Falldaten aus seinem Kommunikationsmodul abgefragt
werden sollen

Objekttyp Diagnose

— Bearbeitung lost aus:

Ereignistyp DIAPROZ_init

— erfordert die Beriicksichtigung von:

Begriffssystem /CD10

— Bearbeitung 16st aus:

Ereignistyp /CD_neu

Begriffssystem DRG

die fiir die Abrechnung, aber auch fiir die Erstellung von Arzt-
briefen zu dokumentierenden Diagnosen

wird beim Initiieren der Verschliisselung von Diagnosen oder
Prozeduren ausgelost

bei der Diagnosendokumentation anzuwendende Klassifikati-
on

wird beim Einpflegen einer aktualisierten Version des Be-
griffssystems ICD10 ausgelost

bei der Abrechnung anzuwendende Klassifikation fiir Be-
handlungsfille; beriicksichtigt die zum Fall dokumentierten
ICD10-Diagnosen, OPS301-Prozeduren und weitere Angaben
zum Patienten oder zum Behandlungsverlauf

Objekttyp Prozedur

— erfordert die Beriicksichtigung von:

Begriffssystem OPS301

Begriffssystem DRG

die fiir die Abrechnung, aber auch fiir die Erstellung von Arzt-
briefen zu dokumentierenden medizinischen Mafinahmen

bei der Prozedurendokumentation anzuwendende Klassifika-
tion

(s. 0.)

Objekttyp Mitarbeiter des Pflegedienstes

— Bearbeitung lost aus:

Ereignistyp ZUGR_update

— Interpretation 16st aus:

Ereignistyp LOGIN_BBS

Mitarbeiter des Pflegedienstes in der Klinik fiir Neurochirur-
gie; umfasst u. a. auch Informationen iiber Zugriffsberechti-
gungen dieser Mitarbeiter

wird beim Aktualisieren von Zugriffsinformationen, z. B.
beim Objekttyp Mitarbeiter des Pflegedienstes ausgelost

wird bei der Anmeldung eines Benutzers am
Anwendungsbaustein Bild- und Befundserver ausgelost

Logische Werkzeugebene

Anwendungsbaustein Patientenverwaltungssys- | zentrales Werkzeug fiir Aufgaben im Zusammenhang mit der

tem

— kann iiber eine Bausteinschnittstelle aufrufen:

Patientenverwaltung, z. B. das Anlegen von Fillen, das Re-
gistrieren von Verlegungen und Entlassungen sowie das Er-
stellen von Rechnungen; u. a. Master-Anwendungsbaustein
fiir den Objekttyp Fall.

Operation ADT-Nachrichtenibergabe nimmt Nachrichten zu ADT-Ereignissen als Parameter ent-

gegen

Tabelle 9.1: Elemente des Beispielmodells des Informationssystems des UKL
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9.3 Anforderungsdoménen

Elemente

Hinweise

logische Werkzeugebene (Fortsetzung)

Anwendungsbaustein Verschlisselungssystem

— stellt iiber eine Bausteinschnittstelle bereit:

Operation DiaProz Verschl

zentrales Werkzeug fiir die Aufgabe Diagnosen- und Proze-
durenverschliisselung am UKL; Master-Anwendungsbaustein
fiir diese Aufgabe und fiir die Begriffssysteme /CD10 und
OPS301.

ermoglicht die interaktive Verschliisselung von Diagnosen und
Prozeduren und gibt Ergebnisnachrichten mit den verschliis-
selten Diagnosen und Prozeduren zuriick

Anwendungsbausteine
Laborinformationssystem,
Radiologieinformationssystem,

Bild- und Befundserver,
MCC-basiertes Klinisches Dokumen-,
tations- und Managementsystem

(KDMS-MCC)
mit verschiedenen Teilbausteinen,

z. B. OP-Planungssystem

IS-H*MED-basiertes Klinisches Doku-
mentations- und Managementsystem
(KDMS-ISH*MED)
— stellen jeweils iiber eine Bausteinschnittstelle bereit:

Operation ADT-Nachrichtenibergabe

Werkzeuge fiir die klinische Informationsverarbeitung am
UKL

(s. 0.)

Anwendungsbaustein Kommunikationsserver

— stellt iiber eine Bausteinschnittstelle bereit:
Operation ADT-Nachrichtenibergabe
— kann iiber mehrere Bausteinschnittstellen aufrufen:

Operation ADT-Nachrichtenibergabe

zentrales Kommunikationswerkzeug fiir die Filterung, Uber-
setzung und Weiterleitung von Nachrichten

(s. 0.)
(s. 0.)

Anwendungsbaustein LDA P-Benutzerverzeich-

zentrales Werkzeug fiir die Uberpriifung von Zugriffsrechten

nissystem

physische Werkzeugebene
PC | ein PC auf einer Station der Klinik fiir Neurochirurgie.

physischer Datenverarbeitungsbaustein
NCH 15

Tabelle 9.2: Elemente des Beispielmodells des Informationssystems des UKL (Fortsetzung 2)

Die Abbildungen geben zunichst einen Eindruck von der Komplexitit des verwendeten Mo-
dells und damit auch vom Bedarf an Unterstiitzung bei der Bewertung. Die Tabellen 9.1 und 9.2
nennen und beschreiben kurz wesentliche in den Beispielen verwendete Modellelemente. Auf
eine ausfiithrliche tabellarische oder textliche Beschreibung der einzelnen Kommunikationsver-
bindungen wurde hier zugunsten der Ubersichtlichkeit verzichtet. Bei den einzelnen Beispielen
werden Hinweise zu den realisierten Kommunikationsverbindungen gegeben.

9.3 Anforderungsdomdnen

9.3.1 Datendomainen

Eine Menge von Anwendungsbausteinen, fiir die die Forderung nach Datenintegration be-
steht, wird hier als Datendomine bezeichnet (vgl. Abschnitt 2.2.2). Datenintegration muss
zwischen Anwendungsbausteinen hergestellt werden, die dieselben Informationen verarbeiten.
Damit wird eine mehrfache u. U. aufwendige und fehleranfillige Erfassung von Daten, die die
betreffenden Informationen reprisentieren, vermieden.

Im Folgenden wird eine formale Definition fiir die Bestimmung von Datendoménen angege-
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Abbildung 9.3: Datendoméne des Objekttyps Fall

ben. Die Definition sieht vor, dass eine Datendoméne jeweils fiir einen Objekttyp bestimmt
wird.

Definition 9.1 Die Datendoméne eines Objekttyps objt ist die Menge aller Anwendungs-—
bausteine awb;, die objt bendttigen.

DDom(objt, ergt) := {awb;c AWB | benoetigt(awb;, ergt,objt)} (9.1)

Ende — Definition und Berechnungsvorschrift

Abbildung 9.3 zeigt ein Beispiel fiir eine Datendoméne. Das Beispiel geht, auf der Basis der
Szenariobeschreibung in Abschnitt 9.2, davon aus, dass alle der hervorgehobenen Anwendungs-
bausteine Aufgaben unterstiitzen, die auf den Objekttyp Fall zugreifen.

9.3.2 Funktionale Domanen

FEine Menge von Anwendungsbausteinen, fiir die die Forderung nach funktionaler Integration
besteht, wird hier als funktionale Doméne bezeichnet (vgl. Abschnitt 2.2.3). Das Benétigen ei-
ner Funktion in mehreren Anwendungssystemen im Sinne der Definition 2.3 in Abschnitt 2.2.3
wird auf der Basis des 3LGM? dadurch ausgedriickt, dass mehrere Anwendungsbausteine
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Abbildung 9.4: Funktionale Domé&ne der Aufgabe Diagnosen- und Prozedurenverschliisselung

dieselbe Aufgabe unterstiitzen. Das Unterstiitzen einer Aufgabe durch einen Anwendungsbau-
stein wird entsprechend dem Pridikat unterstuetzt (vgl. Definitionsgleichung 8.36) durch
gemeinsame Nutzung verschiedener Assoziationsbeziehungen, z. B. wird_erledigt_in und
mit_Hilfe_von, modelliert.

In den meisten Fillen wird eine mehrfach bendttigte bzw. unterstiitzte Funktionalitit, d. h.
eine bestimmte Aufgabe, Teil anderer Funktionalitéten, d. h. anderer Aufgaben, sein. Beispiele
sind die Aufgabe Laborbefund prdsentieren als Teil der Aufgaben Chemotherapie planen und
Entlassung vorbereiten sowie die Aufgabe Verschliisseln von Diagnosen und Prozeduren als Teil
der Aufgaben Arztbriefschreibung, OP-Dokumentation und stationdre Leistungsdokumentation.
Durch die in Abschnitt 8.2 definierte Interpretationsregel fiir Elementhierarchien folgt aus
dem Unterstiitzen einer iibergeordneten Aufgabe durch einen Anwendungsbaustein auch das
Unterstiitzen der Teilaufgaben.

Funktionale Integration muss also zwischen den Anwendungsbausteinen hergestellt werden,
die dieselbe(n) Aufgabe (n) unterstiitzen.

Definition 9.2 Die funktionale Doméine einer Aufgabe auf ist die Menge aller Anwen-
dungsbausteine awb;, die auf unterstiitzen.

FDom(auf) := {awb;c AWB |unterstuetzt(awb;,auf) } (9.2)
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Ende — Definition und Berechnungsvorschrift

Abbildung 9.4 zeigt ein Beispiel fiir eine funktionale Doméne. Das Beispiel geht, auf der Ba-
sis der Szenariobeschreibung in Abschnitt 9.2, davon aus, dass alle der hervorgehobenen An-
wendungsbausteine Aufgaben unterstiitzen, der als Teilaufgabe die Aufgabe Diagnosen- und
Prozedurenverschliisselung untergeordnet ist.

9.3.3 Semantische Dominen

Eine Menge von Anwendungsbausteinen, fiir die die Forderung nach semantischer Integrati-
on besteht, wird hier als semantische Doméne bezeichnet (vgl. Abschnitt 2.2.4). Semantische
Integration muss zwischen den Anwendungsbausteinen hergestellt werden, bei denen Daten
mit Hilfe derselben Begriffssysteme interpretiert werden (vgl. auch Exkurs ,Semantische Inte-
gration“ in Abschnitt 2.2.4). Dazu wurde in Abschnitt 7.7 die Klasse Begriffssystem in das
3LGM? eingefiihrt.

Semantische Doménen werden auf der Basis von Datendoménen und des in Abschnitt 8.5.2

definierten Pradikates wird_angewendet_auf definiert:

Definition 9.3 Die semantische Domiine eines Begriffssystems bgs ist die Vereinigung
der Datendoménen aller Objekttypen, auf die bgs angewendet wird.

SDom(bgs) := U DDom(objt;) | wird_angewendet_auf (bgs, objt;) (9.3)
i=0...0BJT

Ende — Definition und Berechnungsvorschrift

Abbildung 9.5 zeigt ein Beispiel fiir Begriffssysteme auf der fachlichen Ebene und die zu-
gehorigen semantischen Doménen. Das Beispiel geht, auf der Basis der Szenariobeschreibung
in Abschnitt 9.2, davon aus, dass alle der hervorgehobenen Anwendungsbausteine Aufga-
ben unterstiitzen, die auf die Objekttypen Diagnose und Prozedur zugreifen und dabei die
Begriffssysteme ICD10, OPS301 und DRG beriicksichtigen.

9.3.4 Kontextdomdnen

FEine Menge von Anwendungsbausteinen, fiir die die Forderung nach Kontextintegration be-
steht, wird hier als Kontextdoméne bezeichnet (vgl. Abschnitt 2.2.5). Kontextintegration muss
z. B. fiir Anwendungsbausteine hergestellt werden, die gleichzeitig durch bestimmte Perso-
nen an einem oder mehreren physischen Datenverarbeitungsbausteinen genutzt werden
(Personenkontext).

Herstellen von Kontextintegration bedeutet, dass Anwendungsbausteine hinsichtlich einer
bestimmten Information, d. h. der Ausprigung eines Objekttyps, fiir eine bestimmte Zeit syn-
chronisiert werden. Die Information legt einen Arbeitsrahmen fest, der als Kontext bezeichnet
wird: Benutzerkontext, Patientenkontext usw.

Damit konnen Kontextdoménen, ausgehend von 0bjekttypen und physischen Datenver-
arbeitungsbausteinen, genauer definiert werden:
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Abbildung 9.5: Zuordnung der Begriffssysteme DRG, ICD10 und OPS301 zu greift_zu_auf-Beziehungen (a) und
semantische Doménen der Begriffssysteme (b)

Definition 9.4 Die Kontextdoméne eines Objekttyps objt und eines physischen Daten-
verarbeitungsbausteines pdvb ist die Datendoméne von objt, eingeschrinkt auf diejenigen
Anwendungsbausteine, die gemeinsam auf pdvb installiert sind:

KDom(objt, pdvb) := {awbie AWB (9.4)

benoetigt (awb;, objt) A
ist_installiert_auf (awb;, pduvb)

Werden mehrere physische Datenverarbeitungsbausteine gemeinsam genutzt, muss die
Vereinigung der einzelnen Kontextdoménen gebildet werden.

137



9 Die Erfiillung von Integrationsanforderungen

Anwendungsbaustein
() Bausteinschnittstelle

Kommunikationsbeziehung

ikationsserver
A TE)

R/3-basierte Anwendungen
(SAP R/3)

S|

Abbildung 9.6: Kontextdoméne des Objekttyps Fall und des physischen Datenverarbeitungsbausteines PC NCH 15

Ende — Definition und Berechnungsvorschrift

In der Praxis werden i. d. R. nur die Teilanwendungsbausteine der betreffenden An-
wendungsbausteine auf dem genannten PC installiert sein, mit denen auf zentrale Server-
Anwendungsbausteine zugegriffen wird.

Abbildung 9.6 zeigt ein Beispiel fiir eine Kontextdoméne. Das Beispiel geht, auf der Basis der
Szenariobeschreibung in Abschnitt 9.2, davon aus, dass alle der hervorgehobenen Anwendungs-
bausteine hinsichtlich des Objekttyps Full synchronisiert werden sollen sowie gemeinsam auf
dem physischen Datenverarbeitungsbaustein PC NCH 15 installiert sind und gemeinsam
genutzt werden.

9.3.5 Préasentationsdomanen

Eine Menge von Anwendungsbausteinen, fiir die die Forderung nach Présentationsintegration
besteht, wird hier als Présentationsdoméne bezeichnet (vgl. Abschnitt 2.2.6). Wie Kontex-
tintegration muss Prisentationsintegration fiir Anwendungsbausteine hergestellt werden, die
gleichzeitig durch bestimmte Personen an einem oder mehreren physischen Datenverarbei-
tungsbausteinen genutzt werden.

Bei der Préasentationsintegration fallt, im Vergleich zu Kontextdoménen, der Bezug zu Ob-
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Abbildung 9.7: Prisentationsdoméne des physischen Datenverarbeitungsbausteines PC NCH 15

jekttypen weg, da sie unabhéngig von den verarbeiteten Informationen hergestellt werden
sollte bzw. muss. Gleiches gilt fiir den Bezug zu Ereignistypen. Die Menge der Anwendungs-
bausteine, fiir die Prisentationsintegration herzustellen ist, wird also durch einen physischen
Datenverarbeitungsbaustein bestimmt.

Damit konnen Présentationsdoménen, ausgehend von physischen Datenverarbeitungs-
bausteinen, genauer definiert werden:

Definition 9.5 Die Prisentationsdoméne eines physischen Datenverarbeitungsbaustei-
nes pdvb ist die Menge aller Anwendungsbausteine awb;, die gemeinsam auf pdvb installiert
sind:

PDom(pdvb) := {awb;e AWB | ist_installiert_auf (awb, pdvb) } (9.5)

Werden mehrere physische Datenverarbeitungsbausteine gemeinsam genutzt, muss die
Vereinigung der einzelnen Prisentationsdoménen gebildet werden.

Ende — Definition und Berechnungsvorschrift

Abbildung 9.7 zeigt ein Beispiel fiir eine Présentationsdoméne. Das Beispiel geht, auf der
Basis der Szenariobeschreibung in Abschnitt 9.2, davon aus, dass alle der hervorgehobenen
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9 Die Erfiillung von Integrationsanforderungen

Anwendungsbausteine gemeinsam auf dem physischen Datenverarbeitungsbaustein PC
NCH 15 installiert sind und gemeinsam genutzt werden.

9.3.6 Zugriffsdomanen

FEine Menge von Anwendungsbausteinen, fiir die die Forderung nach Zugriffsintegration be-
steht, wird hier als Zugriffsdoméne bezeichnet (vgl. Abschnitt 2.2.7). Zugriffsintegration muss,
dhnlich der Prisentationsintegration, zwischen den Anwendungsbausteinen hergestellt werden,
an denen dieselben Personen arbeiten. Wie bei Kontextdoménen und Prisentationsdoménen
wird dieser Sachverhalt iiber den Bezug zu physischen Datenverarbeitungsbausteinen aus-
gedriickt; auch hier fallt, im Vergleich zu Kontextdoménen, der Bezug zu Objekttypen und
Ereignistypen weg.

Zugriffsdoménen werden also wie Priasentationsdoménen definiert:

Definition 9.6 Die Zugriffsdoméne eines physischen Datenverarbeitungsbausteines pdvb
ist die Menge aller Anwendungsbausteine awb;, die gemeinsam auf pdvb installiert sind:

ZDom(pdvb) := {awb;e AWB | ist_installiert_auf (awb, pdvb) } (9.6)

Werden mehrere physische Datenverarbeitungsbausteine durch dieselben Personen ge-
nutzt, muss die Vereinigung der einzelnen Zugriffsdoménen gebildet werden.

Ende — Definition und Berechnungsvorschrift

Alternative Modellierung von Zugriffsdomanen

Alternativ zur beschriebenen Berechnung von Zugriffsdoménen kann folgendes Verfahren ange-
wendet werden: Personeninformationen kénnen iiber spezielle Objekttypen, z. B. Labormitar-
beiter, modelliert werden, die denjenigen Aufgaben zugeordnet sind, die von den betreffenden
Personen bearbeitet werden. Dann kénnen Zugriffsdoménen einfach als Datendoménen dieser
Objekttypen modelliert werden.

9.4 Kommunikationsdomadnen

Kommunikationsdoménen sind Mengen von Anwendungsbausteinen, bei denen durch Einrich-
tung von Kommunikationsverbindungen ein bestimmter Integrationsstatus hergestellt wurde.
Es spielt dabei zunéichst keine Rolle, mit welchen Integrationstechniken, d. h. iiber welche Arten
von Middleware, die Integration hergestellt wurde. Die Tatsache, dass Integration hergestellt
wurde, wird hier auf die Feststellung reduziert, dass durch Operationsaufrufe mit bestimmten
Parametern Kommunikationspfade zwischen Anwendungsbausteinen existieren.

9.4.1 Dominen fiir die Ubermittlung von Informationen

Ubermittlungsdominen fiir Objekttypen und Begriffssysteme enthalten Anwendungsbau-
steine, zu denen Informationen iibermittelt werden.

Definition 9.7 Die Ubermittlungssdomine eines Objekttyps objt, eines Ereignistyps
ergt und eines Anwendungsbausteines awb enthilt die Anwendungsbausteine, zu denen objt
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Abbildung 9.8: Ubermittlungsdomiine des Objekttyps Fall, des Ereignistyps NP1110 und des Anwendungsbausteines
Patientenverwaltungssystem

bei Eintreten von ergt von awb aus iibermittelt wird. Fiir den Austausch von Objekttypen
ist es dabei erforderlich, dass die betreffenden Objekttypen in mindestens einem Anwendungs-
baustein gespeichert sind, ihrem Master-Anwendungsbaustein.

hat_als_Master (objt, awb) A
UebDom(objt, ergt, awb) := awb;e AWB | wird_gespeichert_in(objt, awbd) A (9.7)
wird_uebermittelt (objt, ergt, awb, awb;)
Ende — Definition und Berechnungsvorschrift

Insbesondere bei der Betrachtung der Kommunikation wird die Bedeutung der transitiven
Auswertung des Pradikates wird_uebermittelt deutlich (vgl. Abschnitt 8.5.3). Dadurch kén-
nen Kommunikationsverbindungen, die aus mehreren einzelnen Kommunikationsbeziehungen
zusammengesetzt sind, beriicksichtigt werden (vgl. Abschnitt 8.6.1).

Abbildung 9.8 zeigt ein Beispiel fiir eine Ubermittlungsdoméne eines Objekttyps. Das Bei-
spiel geht, auf der Basis der Szenariobeschreibung in Abschnitt 9.2, davon aus, dass zu al-
len der hervorgehobenen Anwendungsbausteine, ausgehend vom Patientenverwaltungssystem
beim Eintreten des Ereignistyps NP1110, Nachrichtentypen iibermittelt werden, die den Ob-
jekttyp Full représentieren.
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Abbildung 9.9: Aufrufdoméne der Aufgabe Diagnosen- und Prozedurenverschliisselung, des Ereignistyps DIA-
PROZ_init und des Anwendungsbausteines Verschlisselungssystem

Auf der Basis der Ausfithrungen in Abschnitt 8.5.3 konnen, wie fiir Objekttypen, auch fiir
Begriffssysteme Ubermittlungsdoménen bestimmt werden:

Definition 9.8 Die Ubermittlungssdomiine eines Begriffssystems bgs, eines Ereignis-
typs ergt und eines Anwendungsbausteines awb enthélt die Anwendungsbausteine, zu denen
bgs bei Eintreten von ergt von awb aus tibermittelt wird.

hat_als_Master (bgs, awb) A
UebDomB(bgs, ergt, awb) := awb;e AWB | wird_gespeichert_in(bgs, awb) A (9.8)
wird_uebermittelt_b(bgs, ergt, awb, awb;)

Ende — Definition und Berechnungsvorschrift

9.4.2 Domainen fiir den Aufruf von Funktionalitat

Aufrufdoménen fiir Aufgaben enthalten Anwendungsbausteine, die Funktionalitat zur Erfiil-
lung bestimmter Aufgaben von anderen Anwendungsbausteinen aufrufen.

Definition 9.9 Die Aufrufdomine einer Aufgabe auf, eines Ereignistyps ergt und eines
Anwendungsbausteines awb enthiilt die Anwendungsbausteine, die Funktionalitat zur Erfiil-
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9.5 Anwendung: Priifung der Erfiillung von Integrationsanforderungen

Kasten 9.1: Ereignistypen und Kommunikationsdoméanen

Durch die Beriicksichtigung von Ereignistypen bei der Bestimmung von Kommunikationsdoménen kann analysiert
werden, ob bestimmte Ubermittlungen von Objekttypen oder bestimmte Aufrufe von Aufgaben bei allen oder nur
einzelnen relevanten Ereignistypen stattfinden. Damit kann beispielsweise festgestellt werden, ob die Ubermittlung
von Falldaten beim Eintreten aller Ereignistypen, die bei einer Bearbeitung des Objekttyps Fall ausgelost werden,
erfolgt, oder nur beim Eintreten einzelner dieser Ereignistypen.

Zur vollstdndigen Realisierung von Datenintegration fiir einen bestimmten Objekttyp gehort u. a. auch die Uber-
mittlung beim Eintreten aller relevanter Ereignistypen. Diese bedingung ist in der Praxis oft nicht erfiillt.

lung von auf bei Eintreten von ergt von awb aufrufen.

unterstuetzt (awbd, auf) A
)

ruft_auf (auf, ergt, awb;, awbd (9.9)

AufDom(auf, ergt,awb) := {awbie AWB

Ende — Definition und Berechnungsvorschrift

Abbildung 9.9 zeigt ein Beispiel fiir eine Aufrufdoméne einer Aufgabe. Das Beispiel geht, auf
der Basis der Szenariobeschreibung in Abschnitt 9.2, davon aus, dass alle der hervorgehobe-
nen Anwendungsbausteine beim FEintreten des Ereignistyps DIAPROZ init die Operation
DiaProz_Verschl aufrufen, die das Verschlisselungssystem iiber eine Bausteinschnittstelle
bereitstellt.

9.5 Anwendung: Priifung der Erfiillung von Integrationsanforderungen

Die in den vorhergehenden Abschnitten definierten Domé&nentypen konnen fiir eine Bewertung
der Integration genutzt werden. Durch den Vergleich von Anforderungsdoménen mit Kommu-
nikationsdoménen kann festgestellt werden, ob Integrationsanforderungen erfiillt sind.

9.5.1 Priifung auf realisierte Datenintegration

Die Erfiillung der Forderung nach Datenintegration bestimmter Anwendungsbausteine erfolgt
durch Vergleich der Datendoméne des interessierenden Objekttyps mit den Ubermittlungsdo-
ménen dieses Objekttyps.

Die Forderung nach Datenintegration
— bzgl. eines Objekttyps objt
ist genau dann erfiillt, wenn
— fiir alle Ereignistypen ergt;, die zu einer Bearbeitung von objt fithren, und

— fiir alle Master-Anwendungsbausteinene awb; von objt

die Datendoméne von objt Teilmenge jeder Ubermittlungsdoméne von objt ist. Der Ausdruck

Vergt;e ERGT* ,awbje AWB* : DDom(objt, ergt;) C UebDom(objt, ergt;, awb;)

ERGT™*= Menge der ergt;, die zu einer Bearbeitung von objt fithren (9.10)

AWB* = Menge der awb;, die Master-Anwendungsbaustein fiir objt sind

muss also fiir den betreffenden Objekttyp wahr sein.
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Abbildung 9.10: Vergleich der Datendoméine des Objekttyps Fall und des Ereignistyps NP1110 (a) mit der Ubermitt-
lungsdoméne des Objekttyps Fall, des Ereignistyps NP1110 und des Anwendungsbausteines Patientenverwaltungssystem

(b)
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9.5 Anwendung: Priifung der Erfiillung von Integrationsanforderungen

Ein Vergleich der Datendoméne des Objekttyps Fall und des Ereignistyps NP1110 in
der Beispielabbildung 9.3 mit der Ubermittlungsdoméne desselben Objekttyps und dessel-
ben Ereignistyps sowie des Anwendungsbausteines Patientenverwaltungssystem in der Bei-
spielabbildung 9.8 zeigt, dass die in der Datendoméne enthaltenen Anwendungsbausteine Ra-
diologieinformationssystem RAD und Endoskopie-/Sonographiedokumentationssystem nicht in
der Ubermittlungsdomine enthalten sind (Abbildung 9.10). In diesem Beispiel ist die Forde-
rung nach Datenintegration hinsichtlich des Objekttyps Fall zunéchst nicht vollstindig er-
filllt. Es sei gegeben, dass fiir den Objekttyp Fuall, den Ereignistyp RIS_Full_Abfrage und
den Anwendungsbaustein RIS Kommunikationsmodul eine weitere Ubermittlungsdoméne exis-
tiert, die das Radiologieinformationssystem RAD enthilt. Damit wird die fehlende unmittel-
bare Mitgliedschaft in der urspriinglichen Ubermittlungsdoméne ausgeglichen. Auch fiir das
Endoskopie- /Sonographiedokumentationssystem sei hier die Existenz einer zusétzlichen Uber-
mittlungsdoméne mit dem MCC-basierten Klinischen Dokumentations- und Managementsys-
tem angenommen.

9.5.2 Priifung auf realisierte funktionale Integration

Die Erfiillung der Forderung nach funktionaler Integration erfolgt durch Vergleich der funktio-
nalen Doméne der interessierenden Aufgabe mit den Aufrufdoménen dieser Aufgabe.

Die Forderung nach funktionaler Integration
— bzgl. einer Aufgabe auf
ist genau dann erfiillt, wenn

— fiir alle Ereignistypen ergt;, die zu einer Aktivitdt von auf fithren, und
— fiir alle Master-Anwendungsbausteine awb; von auf

die funktionale Doméne von auf Teilmenge jeder Aufrufdoméne von auf ist. Der Ausdruck

Vergtie ERGT* ,awbje AWB* : FDom(auf) C AufDom(auf,ergt;, awb;)

ERGT™*= Menge der ergt;, die zu einer Aktivitit von auf fithren (9:11)

AWB* = Menge der awb;, die Master-Anwendungsbaustein fiir auf sind

muss also fiir die betreffende Aufgabe wahr sein.

Bei der Priifung wird auch die Moglichkeit beriicksichtigt, dass mehrere Master-Anwen-—
dungsbausteine fiir die betrachtete Aufgabe existieren. Diese Moglichkeit steht prinzipiell
im Widerspruch zur Idee der funktionalen Integration. Sie wird hier trotzdem eingerdumt, da
die praktische Umsetzung u. U. eine zentrale aber trotzdem redundante Bereitstellung einer
bestimmten Funktionalitéit erfordern kann.

Ein Vergleich der funktionalen Doméne der Aufgabe Diagnosen- und Prozedurenverschlis-
selung mit der Aufrufdoméne der Aufgabe Diagnosen- und Prozedurenverschliisselung, des
Ereignistyps DIAPROZ init und des Anwendungsbausteines Verschlisselungssystem zeigt,
dass nur einige Anwendungsbausteine der funktionalen Doméne in der Aufrufdoméne enthal-
ten sind (Abbildung 9.11). In diesem Beispiel ist die Forderung nach funktionaler Integration
hinsichtlich der Aufgabe Diagnosen- und Prozedurenverschliisselung nicht bzw. nur teilweise
erfiillt.
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Abbildung 9.11: Vergleich der funktionalen Doméne der Aufgabe Diagnosen- und Prozedurenverschliisselung (a) mit
der Aufrufdoméne der Aufgabe Diagnosen- und Prozedurenverschliisselung, des Ereignistyps DIAPROZ init und des
Anwendungsbausteines Verschlisselungssystem (b)
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9.5 Anwendung: Priifung der Erfiillung von Integrationsanforderungen

9.5.3 Priifung auf realisierte semantische Integration

Semantische Integration kann, abhéngig davon, ob Begriffssysteme autonom oder zentral
verwaltet werden, iiber Datenintegration oder iiber funktionale Integration realisiert werden.

Semantische Integration bei autonomer Begriffssystemverwaltung

Speichern die Anwendungsbausteine einer semantischen Doméne die verwendeten Begriffs-
systeme selbst, dann muss zwischen diesen Anwendungsbausteinen Datenintegration hinsicht-
lich der Begriffssysteme realisiert werden. Durch Vergleich der interessierenden semantischen
Domiinen mit den Ubermittlungsdoménen der betreffenden Begriffssysteme kann dann eine
Priifung auf Realisierung der semantischen Integration vorgenommen werden.

Bei autonomer Begriffssystemverwaltung ist die Forderung nach semantischer Integration

— bzgl. eines Begriffssystems bgs

genau dann erfiillt, wenn

— fiir alle Ereignistypen ergt;, die zu einer Aktualisierung von bgs fithren, und
— fiir alle Master-Anwendungsbausteinen awb; von bgs

die semantische Domiine von bgs Teilmenge jeder Ubermittlungsdomine von bgs, ergt; und
awb; ist. Der Ausdruck

Vergt;e ERGT* ,awbje AWB* : SDom(bgs) C UebDomB(bgs, ergt;, awb;)

ERGT*= Menge der ergt;, die zu einer Aktualisierung von bgs fithren (912)

AWB* = Menge der awb;, die Master-Anwendungsbaustein fiir bgs sind

muss also fiir das betreffende Begriffssystem wahr sein.

Ein Vergleich der semantischen Domiine des Begriffssystems ICD10 mit der Ubermitt-
lungsdoméne desselben Begriffssystems, des Ereignistyps ICD_neu und seines Master-
Anwendungsbausteines Verschliisselungssystem zeigt, dass ICD10 zu keinem der Anwendungs-—
bausteine kommuniziert wird, die es benétigen (Abbildung 9.12). In diesem Beispiel ist die
Forderung nach semantischer Integration NICHT erfiillt.

Semantische Integration bei zentraler Begriffssystemverwaltung

Wird ein zentraler Anwendungsbaustein fiir die Bereitstellung bestimmter Begriffssysteme
genutzt, dann muss funktionale Integration hinsichtlich der Aufgabe, die die betreffenden Be-
griffssysteme nutzt, hergestellt werden. Durch Vergleich der interessierenden semantischen
Doménen mit den Aufrufdoménen der betreffenden Aufgabe kann eine Priifung auf Realisie-
rung der semantischen Integration vorgenommen werden.

Bei zentraler Begriffssystemverwaltung ist die Forderung nach semantischer Integration

— bzgl. einer Aufgabe auf, die fiir die Aufgabe des Begriffssystemzugriffs steht, und

— bzgl. eines Begriffssystems bgs

genau dann erfiillt, wenn

— fiir alle Ereignistypen ergt;, die zu einer Aktivitdt von auf fithren, und
— fiir alle Master-Anwendungsbausteine awb; von auf
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Abbildung 9.12: Vergleich der semantischen Doméne des Begriffssystems ICD10 (a) mit der Ubermittlungsdoméine
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9.5 Anwendung: Priifung der Erfiillung von Integrationsanforderungen
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Abbildung 9.13: Vergleich der semantischen Doméne des Begriffssystems /CD10 (a) mit der Aufrufdoméne der Aufgabe
Diagnosen- und Prozedurenverschlisselung, des Ereignistyps DIAPROZ init und des Anwendungsbausteines Verschlis-
selungssystem (b)
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die semantische Doméne von bgs Teilmenge jeder Aufrufdoméne von auf ist. Der Ausdruck

Vergt;e ERGT* ,awbje AWB* : SDom(bgs) C AufDom(auwf, ergt;,awbd;)

ERGT*= Menge der ergt;, die zu einer Aktivitiat von auf fiihren (9.13)

AWB* = Menge der awb;, die Master-Anwendungsbaustein fiir auf sind

muss also fiir die betreffende Aufgabe und fiir das betreffende Begriffssystem wahr sein.

Ein Vergleich der semantischen Doméne des Begriffssystems /CD10 mit der Aufrufdomé-
ne der Aufgabe Diagnosen- und Prozedurenverschlisselung, des Ereignistyps DIAPROZ_init
und des Anwendungsbausteines Verschlisselungssystem zeigt, dass einige, aber nicht alle,
Anwendungsbausteine der semantischen Doméne auch Elemente der Aufrufdoméne sind (Ab-
bildung 9.13). Die Forderung nach semantischer Integration ist in diesem Beispiel nicht bzw.
nur teilweise erfiillt. Im Vergleich zum vorhergehenden Beispiel zur autonomen Begriffssystem-
verwaltung ist jedoch ,, mehr® semantische Integration realisiert.

9.5.4 Priifung auf realisierte Kontextintegration

Die Erfiilllung der Forderung nach Kontextintegration erfolgt durch Vergleich der Kontext-
domine des interessierenden Objekttyps, des interessierenden physischen Datenverarbei-
tungsbausteines und der Ereignistypen, die eine Kontextsynchronisierung erfordern, mit
den Ubermittlungsdoméinen des Objekttyps sowie eines speziellen Objekttyps fiir Informatio-
nen zur Identifikation von physischen Datenverarbeitungsbausteinen und der genannten
Ereignistypen. Der spezielle Objekttyp ist zusdtzlich zu modellieren und wird benétigt, da
auch Daten zum betroffenen physischen Datenverarbeitungsbaustein iibermittelt werden
miissen.

Die Forderung nach Kontextintegration
— bzgl. eines Objekttyps objt und
— bzgl. eines physischen Datenverarbeitungsbausteines pdvb
ist genau dann erfiillt, wenn
— fiir alle Ereignistypen ergt;, die eine Kontextsynchronisierung erfordern, und

— fiir alle Anwendungsbausteine awb;, die einen Kontextwechsel auslosen,

die Kontextdoméne von objt, pdvb Teilmenge jeder Ubermittlungsdoméne von objt und dem
speziellen Objekttyp objt* ist. Der Ausdruck

(UebDom(objt, ergt;, awb;)
Vergt;e ERGT* ,awbje AWB* : KDom(objt, pdvb, ergt;) C U

UebDom (objt*, ergt;, awb;))

.14
ERGT*= Menge der ergt;, die einen Kontextwechsel bzgl. objt erfordern (9-14)

AWB* = Menge der awb;, die einen Kontextwechsel bzgl. objt auslosen
objtx* = 0Objekttyp fiir Informationen zur Identifikation von physischen
Datenverarbeitungsbausteinen

muss also fiir den betreffenden Objekttyp und den betreffenden physischen Datenverarbei-
tungsbaustein wahr sein.

Ein Vergleich der Kontextdoméne des Objekttyps Fall und des Ereignistyps Kontextwech-
sel_Fall mit der Ubermittlungsdoméne desselben Objekttyps und desselben Ereignistyps
sowie des Anwendungsbausteines KDMS-IS-H*MED zeigt, dass der in der Kontextdomine
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Abbildung 9.14: Vergleich der Kontextdoméne des Objekttyps Fall, des physischen Datenverarbeitungsbausteines

PC NCH 15 und des Ereignistyps Konteztwechsel_Fall (a) mit der Ubermittlungsdomiine des Objekttyps Fall, des
Ereignistyps Kontextwechsel_Fall und des Anwendungsbausteines KDMS-IS-H*MED (b)
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9 Die Erfiillung von Integrationsanforderungen

enthaltene Anwendungsbaustein Bild- und Befundserver nicht in der Ubermittlungsdoméne
enthalten ist (Abbildung 9.14). In diesem Beispiel ist die Forderung nach Kontextintegration
hinsichtlich des Objekttyps Fall NICHT erfiillt.

9.5.5 Priifung auf realisierte Prasentationsintegration

Die Priifung auf Présentationsintegration kann, im Gegensatz zu den anderen Integrationsprii-
fungen, nicht unmittelbar durch Vergleich von Anforderungsdoménen mit Kommunikations-
doménen vorgenommen werden. Das ist insofern folgerichtig, als die gleiche Gestaltung von
Benutzungsschnittstellen unterschiedlicher Anwendungsbausteine nicht unmittelbar mit
der Kommunikation von Daten oder Funktionalitit zusammenhéngt.

Aus dem Vorliegen von funktionaler Integration beziiglich bestimmter Aufgaben kann u. U.
das Vorliegen von Prisentationsintegration abgeleitet werden. Das gilt, wenn die betreffenden
Aufgaben mit Dateneingabe durch einen Benutzer oder mit Datenausgabe verbunden sind.
Wenn mehrere genutzte Anwendungsbausteine denselben Teil-Anwendungsbaustein zur Erfiil-
lung einer Teil-Aufgabe nutzen, dann liegt zumindest fiir die Erledigung dieser Teil-Aufgabe an
dem betreffenden physischen Datenverarbeitungsbaustein Présentationsintegration vor.

9.5.6 Priifung auf realisierte Zugriffsintegration

Zugriffsintegration kann, abhéngig davon, ob Zugriffsinformationen autonom oder zentral ver-
waltet werden, iiber Datenintegration oder iiber funktionale Integration realisiert werden.

Zugriffsintegration bei autonomer Zugriffsverwaltung

Fiihren die Anwendungsbausteine einer Zugriffsdoméne jeweils eigene Datenbanksysteme fiir
die Zugriffsverwaltung, dann muss zwischen diesen Anwendungsbausteinen Datenintegration
hinsichtlich der Zugriffsinformationen realisiert werden. Die Zugriffsinformationen miissen in
diesem Fall iiber spezielle Objekttypen fiir bestimmte Personengruppen modelliert werden,
z. B. Labormitarbeiter oder Mitarbeiter des Pflegedienstes. Durch Vergleich der interessierenden
Zugriffsdominen mit den Ubermittlungsdominen der betreffenden Objekttypen kann dann
eine Priifung auf Realisierung der Zugriffsintegration vorgenommen werden.
Bei autonomer Zugriffsverwaltung ist die Forderung nach Zugriffsintegration
— bzgl. eines Objekttyps objt, der fiir Zugriffsinformationen einer bestimmten Personen-
gruppe steht, und
— bzgl. eines physischen Datenverarbeitungsbausteines pdvb, der durch die betreffende
Personengruppe benutzt wird

genau dann erfiillt, wenn

— fiir alle Ereignistypen ergt;, die zu einer Bearbeitung von objt fithren, und
— fiir alle Master-Anwendungsbausteine awb; von objt

die Zugriffsdoméne von pdvb Teilmenge jeder Ubermittlungsdoméne von objt ist. Der Ausdruck
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Abbildung 9.15: Vergleich der Zugriffsdoméne des physischen Datenverarbeitungsbausteines PC NCH 15 (a) mit

der Ubermittlungsdoméine des Objekttyps Mitarbeiter des Pflegedienstes, des Ereignistyps ZUGR_update und des
Anwendungsbausteines R/3-basierte Anwendungen (b)
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9 Die Erfiillung von Integrationsanforderungen

Vergt;e ERGT*,awbje AWB* : ZDom(pdvb) C UebDom/(objt, ergt;, awb;)

ERGT™*= Menge der ergt;, die zu einer Bearbeitung von objt fiithren (9.15)

AWB* = Menge der awb;, die Master-Anwendungsbaustein fiir objt sind

muss also fiir den betreffenden Objekttyp und den betreffenden physischen Datenverarbei-
tungsbaustein wahr sein.

Ein Vergleich der Zugriffsdoméne des physischen Datenverarbeitungsbausteines PC N-
CH 15 mit der Ubermittlungsdoméine des Objekttyps Mitarbeiter des Pflegedienstes, des Er—
eignistyps ZUGR_update und des Anwendungsbausteines R/3-basierte Anwendungen® zeigt,
dass der Anwendungsbaustein Bild- und Befundserver nicht in der Ubermittlungsdomiine ent-
halten ist (Abbildung 9.15). Die Forderung nach Zugriffsintegration ist in diesem Beispiel also
NICHT erfiillt.

Zugriffsintegration bei zentraler Zugriffsverwaltung

Wird in einem zentralen Anwendungsbaustein ein zentrales Datenbanksystem fiir die Zu-
griffsverwaltung gefithrt, dann muss funktionale Integration hinsichtlich der Abwicklung von
Zugriffskontrollaktivitéiten realisiert werden. In diesem Fall muss eine spezielle Aufgabe fiir die
Zugriffskontrolle modelliert werden, z. B. Rechteprifung MRZ. Durch Vergleich der interes-
sierenden Zugriffsdoméanen mit den Aufrufdoménen der betreffenden Aufgabe kann dann eine
Priifung auf Realisierung der Zugriffsintegration vorgenommen werden.

Bei zentraler Zugriffsverwaltung ist die Forderung nach Zugriffsintegration

— bzgl. einer Aufgabe auf, die fiir die Aufgabe der zentrale Zugriffsverwaltung steht, und
— bzgl. eines physischen Datenverarbeitungsbausteines pdvb, der durch eine bestimm-
te Personengruppe benutzt wird
genau dann erfiillt, wenn
— fiir alle Ereignistypen ergt;, die zu einer Aktivitdt von auf fithren, und

— fiir alle Master-Anwendungsbausteine awb; von auf

die Zugriffsdoméne von pdvb Teilmenge jeder Aufrufdoméne von auf ist. Der Ausdruck

Vergt;e ERGT* awbje AWB* : ZDom(pdvb) C AufDom(auf,ergt;, awb;)
ERGT*= Menge der ergt;, die zu einer Aktivitdt von auf fiihren (9.16)
AWB* = Menge der awb;, die Master-Anwendungsbaustein fiir auf sind

muss also fiir die betreffende Aufgabe und den betreffenden physischen Datenverarbei-
tungsbaustein wahr sein.

Ein Vergleich der Zugriffsdoméne des physischen Datenverarbeitungsbausteines PC
NCH 15 mit der Aufrufdoméne der Aufgabe Rechtepriiffung MRZ, des Ereignistyps LO-
GIN_BBS und des Anwendungsbausteines LDA P-Benutzerverzeichnissystem zeigt, dass al-
le Anwendungsbausteine der Zugriffsdoméne auch Elemente der Aufrufdoméne sind (Abbil-
dung 9.16). Die Forderung nach Zugriffsintegration ist in diesem Beispiel erfiillt. Der Mangel an
Zugriffsintegration iiber Datenintegration aus dem Beispiel zur autonomen Zugriffsverwaltung

! Dieser Anwendungsbaustein ist iibergeordneter Anwendungsbaustein zum in Abschnitt 9.2 genannten KDMS-
ISH*MED.
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Abbildung 9.16: Vergleich der Zugriffsdoméne des physischen Datenverarbeitungsbausteines PC NCH 15 (a) mit
der Aufrufdoméne der Aufgabe Rechteprifung MRZ, des Ereignistyps LOGIN_BBS und des Anwendungsbausteines
LDA P-Benutzerverzeichnissystem (b)
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9 Die Erfiillung von Integrationsanforderungen

ist also hier durch zentrale Zugriffsverwaltung mit funktionaler Integration aufgehoben.
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10 Abhéangigkeit von Anwendungsbausteinen

10.1 Vorbemerkungen

Im Zusammenhang mit Datenbanken, insbesondere mit verteilten Datenbanken, wird das in
der Informatik sehr bekannte Transaktionskonzept ausfiihrlich untersucht (siehe z. B. [VOSSEN
2000], 521-549, [RAanM 1994], S. 111-131). Die damit verbundenen méchtigen Theorien zur
Abwicklung und Absicherung von Transaktionen sollen hier nicht diskutiert werden, jedoch
konnen einige der damit verbundenen Begriffe helfen, die hier vorgestellten Bewertungsansétze
einzuordnen und zu prézisieren.

Anwendungsbausteine, die Daten untereinander austauschen, kénnen mit verteilten Daten-
banken verglichen werden. Beziiglich der Erfiilllung von Integrationsanforderungen sind dabei
vor allem solche Verteilungen von Interesse, bei denen die beteiligten Anwendungsbausteine
keine gemeinsamen Datenbanksysteme haben. Sie lassen sich nach den Einteilungen in [RAHM
1994] oft mit verteilten Transaktionssystemen oder mit féderativen Datenbanksystemen ver-
gleichen (Abbildung 10.1):

,»In Mehrrechner-Datenbanksystemen kooperieren mehrere DBVS (bzw. DBVS-Prozesse) zur Bearbeitung
von DB-Operationen. Eine verteilte Transaktionsverarbeitung kann jedoch auch auflerhalb der DBVS er-
reicht werden, i.a. unter Kontrolle von TP-Monitoren (...). Wir sprechen in diesem Fall von Verteilten
Transaktionssystemen.“ ([RAHM 1994], Kapitel 11)

,Foderative Mehrrechner-DBS (federated database systems) streben nach grofierer Knotenautonomie im
Vergleich zu den integrierten Systemen, wobei die beteiligten DBVS entweder homogen oder heterogen
sein konnen. (...) Kennzeichnende Eigenschaft der foderativen DBS ist, daB jeder Rechner eine eigene
Datenbank verwaltet, die durch ein lokales (privates) konzeptionelles Schema beschrieben ist. Durch eine
begrenzte Kooperation der DBVS soll es moglich werden, auf bestimmte Daten anderer Rechner zuzugrei-
fen, falls dies von dem ,Besitzer® der Daten zugelassen wird. (...) Idealerweise unterstiitzen foderative
Mehrrechner-DBS trotz Unterschieden bei den lokalen DBVS ein einheitliches Datenmodell bzw. bieten
eine gemeinsame Anfragesprache ,nach auien“ an. (...)“ ([RAHM 1994], Abschnitt 3.2)

Die Verteilung auf unterschiedliche physische Datenverarbeitungsbausteine ist dabei fiir
die hier im Vordergrund stehende Integration von Anwendungssystemen bzw. Anwendungsbau-
steinen nebensichlich. Wichtiger und hinsichtlich der Erfiillung von Integrationsanforderun-
gen anspruchsvoller ist die Aufteilung auf mehrere Datenbankverwaltungssysteme (DBVS)!.

Die Einhaltung des ACID-Prinzips fiir Transaktionen (atomicity, consistency, isolation, du-
rability) ist nicht immer fiir alle an einer verteilten Transaktion, d. h. an einer verteilten Daten-
dnderung, beteiligten Anwendungsbausteine erwiinscht. Jedes einzelne der beteiligten Daten-
banksysteme muss selbstverstédndlich die Einhaltung fiir sich selbst garantieren. In vielen Fallen
wird die Autonomie des eine Transaktion auslosenden Anwendungsbausteines einer strikten
Einhaltung des ACID-Prinzips vorgezogen. Die Einhaltung ist jedoch dann wichtig, wenn der
auslosende Anwendungsbaustein NICHT Master-Anwendungsbaustein fiir die von der Trans-
aktion betroffenen Objekttypen ist. In diesem Fall darf die Transaktion im auslésenden An-
wendungsbaustein nur dann ausgefiithrt werden, wenn auch der Master-Anwendungsbaustein

! Die Feststellung soll keinesfalls die teilweise sehr anspruchsvolle Theorie und praktische Bereitstellung anderer
Datenbankklassen herabsetzen. Die Integration von Anwendungsbausteinen mit integrierten Datenbanksys-
temen oder mit Datenbanksystemen der Klasse Shared-Everything ist insofern oft einfacher, als die Integration
von den Herstellern ,,mitgeliefert“ wird und nicht erst in speziellen Projekten hergestellt werden muss.
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Abbildung 10.1: Lésungsspektrum zur Unterstiitzung heterogener Datenbanken (Quelle: [RAHM 1994], Abschnitt 10.4)

sie vollstandig ausfiihrt. Eine verzogerte oder sogar fehlende Ausfithrung einer Transaktion in
Anwendungsbausteinen, die nicht Master fiir die betroffenen Objekttypen sind, trotzdem aber
zu entsprechenden Datendoménen gehoren, wird oft in Kauf genommen.

Der soeben ausgefithrte Gedanke liasst sich mit Hilfe des Konzeptes der Master-Anwen-
dungsbausteine (vgl. Abschnitt 6.3.1) folgendermaflen zusammenfassen: Die Einhaltung des
ACID-Prinzips ist genau dann erforderlich, wenn der eine Transaktion auslésende Anwendungs-—
baustein nicht Master-Anwendungsbaustein fiir die betroffenen Objekttypen ist, oder nicht
der einzige an der Transaktion beteiligte Master-Anwendungsbaustein fiir die betroffenen 0b-
jekttypen ist. Die Einhaltung ist zwischen dem auslésenden Anwendungsbaustein und allen
(anderen) beteiligten Master-Anwendungsbausteinen erforderlich. Folglich ist eine sorgfiltige
Auswahl der Master-Anwendungsbausteine notwendig.

Eine verteilte Transaktion kann so definiert sein, dass in allen beteiligten Anwendungsbau-
steinen die gleichen Aktionen auszufiihren sind, oder dass in den beteiligten Anwendungs-
bausteinen unterschiedliche Aktionen auszufiithren sind, die jedoch zur selben Transaktion
gehoren. Erstere werden hier als Abgleichstransaktionen bezeichnet, letztere als Kooperations-
transaktionen.

Transaktionen und das 3LGM?

Das 3LGM? und seine Erweiterung zum 3LGM? wurden als Metamodelle fiir die Unterstiitzung
des Informationsmanagements entwickelt, nicht fiir die ausfiihrliche Softwarespezifikation oder
den Datenbankentwurf. Trotzdem kann auch fiir das 3SLGM? ein Bezug zum Transaktionsbegriff
hergestellt werden.

Ein bearbeitender Zugriff einer Aufgabe auf einen Objekttyp kann einen Datenabgleich
zwischen Anwendungsbausteinen bzw. ihren Datenbanksystemen notwendig machen. Jeder
Anwendungsbaustein, der eine Aufgabe unterstiitzt, die den zuvor bearbeiteten Objekttyp
interpretiert oder bearbeitet, muss Zugriff auf die aktualisierten Daten, die den betreffenden
Objekttyp reprasentieren, haben. Der Zugriff kann entweder auf das eigene Datenbanksys-
tem erfolgen, oder als Anfrage iiber Kommunikationsverbindungen auf die Datenbanksysteme
anderer Anwendungsbausteine. Diese Datenbanksysteme miissen bei der Bearbeitung des be-
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treffenden Objekttyps aktualisiert werden, d. h. es miissen Kommunikationsverbindungen fiir
ihren Abgleich existieren. Diese Aktualisierung kann als Transaktion aufgefasst werden.

10.2 Informationale und funktionale Abhdngigkeit

10.2.1 Der informationale Abhangigkeitsgrad

Zwischen Anwendungsbausteinen, an die bestimmte Integrationsanforderungen gestellt wer-
den, bestehen Abhéingigkeiten. In vielen Fillen miissen anwendungsbezogene Daten zwischen
den Anwendungsbausteinen ausgetauscht werden kénnen. Das wird hier als informationale
Abhdngigkeit der Anwendungsbausteine bezeichnet.

Hinweis: Da in abh#ngigen Anwendungsbausteinen dieselben Informationen (Objekttypen)
u. U. durch unterschiedliche Daten (Datensatztypen und Dokumententypen) reprisentiert
werden, die bei der Kommunikation iibersetzt werden miissen, wird hier, mit Bezug auf die
Informationen, die Bezeichnung informationale Abhdingigkeit verwendet und nicht eine Bezeich-
nung wie Datenabhdngigkeit.

Zur formalen Beschreibung der informationalen Abhéngigkeit wird hier zunéchst ein Pradi-
kat eingefithrt. Das Pridikat informational_abhaengig(awb;, awbs,0bjt) gibt an, ob der An-
wendungsbaustein awb; beziiglich des Objekttyps objt informational abhidngig vom Anwen-
dungsbaustein awby ist. Anders ausgedriickt: es gibt an, ob Daten, die den Objekttyp objt
reprisentieren, vom Anwendungsbaustein awbs zum Anwendungsbaustein awb; kommuniziert
werden miissen.

informational_abhaengig(awbi, awba, 0bjt) := awb; ist beziiglich objt informational abhéngig von awbs  (10.1)

Der Wahrheitswert des Priadikats informational_abhaengig héngt davon ab,

a) ob awb; und awby zur Datendoméne von objt gehoren und
b) ob awbs Master-Anwendungsbaustein fiir objt ist.

Die Definition fiir informational_abhaengig kann also folgendermaflen prizisiert werden:
informational_abhaengig(awb1, awbz, 0bjt) := awb1, awbz € DDomyj; A hat_als_Master (objt, awbsz) (10.2)

Mit Hilfe des definierten Pridikates kann der informationale Abhéngigkeitsgrad AGI(awb)
eines Anwendungsbausteines awb bestimmt werden. Er wird iiber die Anzahl derjenigen An-
wendungsbausteine bestimmt, zu denen eine informationale Abhéngigkeit besteht. Dabei wer-
den die Anwendungsbausteine mehrfach gezdhlt, zu denen mehrfache Abhingigkeiten beste-
hen:

AGI(awbd) := |{awb;, objt;}| | informational_abhaengig(awb, awb;, objt;) (10.3)

10.2.2 Der funktionale Abhdngigkeitsgrad

Bei funktionaler Integration benétigt ein Anwendungsbaustein Funktionalitét, die ein anderer
bereitstellt. Das wird hier als funktionale Abhdngigkeit bezeichnet. Nach der Uberarbeitung des
3LGM? in Abschnitt 7.2.2 kann das Bereitstellen von Funktionalitit iiber die Klasse Operation
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und ihre Assoziationsbeziehung zur Klasse Aufgabe modelliert werden.

Auch zur formalen Beschreibung der funktionalen Abhéngigkeit wird hier zunéchst ein Pra-
dikat eingefithrt. Das Pridikat funkional_abhaengig(awbq, awby, auf) gibt an, ob der Anwen-
dungsbaustein awb; beziiglich der Aufgabe auf funkional abhéingig vom Anwendungsbau-
stein awby ist. Anders ausgedriickt: es gibt an, ob Operationen, die zur Erfiillung von Auf-
gabe auf dienen, von Anwendungsbaustein awb; bei Anwendungsbaustein awby aufgerufen
werden.

funktional_abhaengig(awbi, awbz, auf) := awb; ist beziiglich auf funktional abhingig von awbs (10.4)

Der Wahrheitswert des Prédikats funktional_abhaengig héngt davon ab,
a) ob awb; und awbs zur funktionalen Doméne von auf gehoren und

b) ob awby Master-Anwendungsbaustein fiir auf ist.

Die Definition fiir funktional_abhaengig kann also folgendermaflen prézisiert werden:

funktional_abhaengig(awb1, awbz,auf) := awbi, awbs € FDom, s A hat_als_Master (auf, awbz) (10.5)

Mit Hilfe des definierten Pridikates kann der funktionale Abhingigkeitsgrad AGF (awb)
eines Anwendungsbausteines awb bestimmt werden. Er wird iiber die Anzahl derjenigen An-
wendungsbausteine bestimmt, zu denen eine funktionale Abhéngigkeit besteht. Dabei werden
die Anwendungsbausteine mehrfach gezihlt, zu denen mehrfache Abhéngigkeiten bestehen:

AGF (awb) := |{awb;, auf;}| | funktional_abhaengig(awb, awb;, auf;) (10.6)

10.3 Ausfiihrungsabhangigkeit, transaktionale Abhangigkeit und
Transaktionsstarke

10.3.1 Die Ausfithrungsabhangigkeit

Eine zunéchst sehr einfach zu beschreibende Abhéngigkeit zwischen Anwendungsbausteinen
ist die Ausfithrungsabhéngigkeit. Sie beschreibt die Tatsache, dass Anwendungsbausteine bei
ihrer Ausfithrung durch andere Anwendungsbausteine blockiert werden kénnen.

Auf der Basis der in Abschnitt 7.2.2 beschriebenen Uberarbeitung des 3SLGM? kann die
Ausfiihrungsabhéngigkeit von Anwendungsbausteinen unter Nutzung des Attributs Synchro-
nitdtsmodus der Klasse Operation bestimmt werden. Zur Formalisierung wird hier der Aus-
fithrungsabhéngigkeitsgrad eingefiihrt.

Definition und Berechnungsvorschrift

Definition 10.1 Der Ausfithrungsabhingigkeitsgrad AAG gibt fiir einen Anwendungs-
baustein awb an, von wie vielen anderen Anwendungsbausteinen er bei der Ausfithrung blo-
ckiert werden kann.

Zur Berechnung des Ausfithrungsabhéngigkeitsgrades werden die Operationen gezdhlt, die der
Anwendungsbaustein awb aufruft und deren Attribut Synchronititsmodus den Wert synchron
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hat:

besitzt(awb, bss;) A
5 (bssje Bss ruft_auf (bss;, bss;, op) A (10.7)
ope OPER/ |Synchronitaetsmodus(op) = synchron

AAG(awbe AWB) := |{bss;e Bss}|

Ende — Definition und Berechnungsvorschrift

Das in der Berechnungsvorschrift benutzte Pradikat ruft_auf gibt fiir zwei Bausteinschnitt-
stellen bss; und bss; sowie eine Operation op an, ob eine Kommunikationsbeziehung exis-
tiert, bei der bss; aufrufende Bausteinschnittstelleist, bss; aufgerufene Bausteinschnitt-
stelle ist und op die aufgerufene Operation ist. Auf eine formale Definition des Pradikates
wird hier verzichtet.

Die in der Berechnungsvorschrift benutzte Funktion Synchronititsmodus gibt fiir eine Ope-
ration op den Wert des Attributes Synchronititsmodus an. Auch dafiir wird hier auf eine
formale Definition verzichtet.

10.3.2 Die transaktionale Abhdngigkeit

Eine weitere Abhéngigkeit zwischen Anwendungsbausteinen ist die transaktionale Abhéngig-
keit. Sie beschreibt die Tatsache, dass Anwendungsbausteine eine Transaktion u. U. zuriickneh-
men miissen, wenn andere an der betreffenden Transaktion beteiligte Anwendungsbausteine
die Durchfithrung nicht mit einem Commit bestétigen.

Auf der Basis der in Abschnitt 7.2.2 beschriebenen Uberarbeitung des 3LGM? kann die
transaktionale Abhéingigkeit von Anwendungsbausteinen unter Nutzung des Attributs Trans-
aktionsmodus der Assoziationsklasse Kommunikationsbeziehung bestimmt werden. Zur For-
malisierung wird hier der Transaktionsabhéngigkeitsgrad eingefiihrt.

Definition und Berechnungsvorschrift

Definition 10.2 Der Transaktionsabhingigkeitsgrad T AG gibt fiir einen Anwendungs-
baustein awb an, wieviele Anwendungsbausteine die Riicknahme einer Transaktion durch
awb verursachen kénnen.

Zur Berechnung des Transaktionsabhéngigkeitsgrades werden die Kommunikationsbeziehun-
gen gezihlt, die der Anwendungsbaustein awb nutzt und deren Attribut Transaktionsmodus
den Wert Commit er forderlich hat:

besitzt(awb, bss;) A
TAG(awbe AWB) = [{bss;e Bss}| | 5 (bssje pss) |Fuft-auf (bssi, bssj, op) c L o)
ope OPER /) |Transaktionsmodus(bss;, bss;,op) = ommut
: erforderlich
Ende — Definition und Berechnungsvorschrift

Die in der Berechnungsvorschrift benutzte Funktion Transaktionsmodus gibt fiir zwei Bau-
steinschnittstellen bss; und bss; sowie eine Operation op den Wert des Attributes Trans-
aktionsmodus der Kommunikationsbeziehung an, iiber die op von bss; bei bss; aufgerufen wird.
Auf eine formale Definition der Funktion wird hier verzichtet.
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10.3.3 Die Transaktionsstirke einer Transaktionsausfiihrung

Sowohl informationale als auch funktionale Abhéingigkeit setzen eine besondere Qualitéit der
Kommunikation voraus, damit die Integrationsanforderungen tatséchlich erfiillt werden kon-
nen. Um diese Kommunikationsqualitit beschreiben zu kénnen, wird in diesem Abschnitt der
Begriff der Transaktionsstirke eingefithrt. Die Stéarke einer Transaktion ist dabei nicht mit der
Definition einer Transaktion festgelegt. Sie beschreibt einen Zustand der Integration, genauer:
Sie beschreibt die Giite der Integration hinsichtlich der Gewihrleistung von Datenintegritét.
Aus der Definition einer Transaktion ergeben sich jedoch mdoglicherweise Vorgaben fiir die
Transaktionsstiarke der Transaktionsausfithrung.

Definition und Berechnungsvorschrift

Definition 10.3 Die einfache Transaktionsstirke ase gibt an, wie viele der beteiligten
Anwendungsbausteine ihren Teil der Transaktion bestétigen miissen, damit die Transaktion
im auslosenden Anwendungsbaustein als ausgefithrt gilt und folglich nicht zuriickgenommen
werden muss.

Die einfache Transaktionsstéirke ase einer Transaktionsausfithrung ta wird folgendermaflen
berechnet:

1. Der Anfangswert der Berechnung ist 1.

2. Fiir jeden beteiligten Nicht-Master-Anwendungsbaustein, der seinen Teil der Transak-
tion NICHT bestétigen muss, wird der Wert 1/(1+Anzahl der beteiligten Nicht-Master-
Anwendungsbausteine) abgezogen.

3. Fiir jeden Master-Anwendungsbaustein fiir einen der betroffenen Objekttypen, der
seinen Teil der Transaktion NICHT bestétigen muss, wird der Wert 1 abgezogen.

Ende — Definition und Berechnungsvorschrift

Fiir bestimmte Aussagen iiber die Integrationsqualitét ist eine Standardisierung der Trans-
aktionsstérke auf einen Wertebereich zwischen —1 und +1 hilfreich.

Definition und Berechnungsvorschrift

Definition 10.4 Die standardisierte Transaktionsstirke ass ist die einfache Transaktionsstér-
ke einer Transaktionsausfithrung geteilt durch die Anzahl der Master-Anwendungsbausteine
der betroffenen Objekttypen.

Ende — Definition und Berechnungsvorschrift

10.3.4 Kategorien von Transaktionsausfiihrungen

Zur Erleichterung der Beschreibung von Transaktionsausfithrungen werden hier die folgenden
Kategorien unterschieden:

vollstindige Ausfiihrungen: Transaktionsausfithrungen mit einer standardisierten Transakti-
onsstirke gleich 1 werden hier als vollstindig bezeichnet.
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zuldssige Ausfithrungen: Transaktionsausfiihrungen mit einer standardisierten Transaktions-
stiarke grofler 0 werden hier als zuldssig bezeichnet.

unzuldssige Ausfithrungen: Transaktionsausfithrungen mit einer standardisierten Transakti-
onsstéirke kleiner oder gleich 0 werden hier als unzuldssig bezeichnet.

Vollsténdige Ausfiihrungen sind also Spezialfille der zuldssigen Ausfithrungen.

10.4 Ein Anwendungsszenario aus dem Universitatsklinikum Leipzig

Die Anwendung der in diesem Kapitel vorgestellten Kennzahlberechnungen wird hier an einem
Beispielszenario aus dem Universitétsklinikum Leipzig (UKL) demonstriert.

10.4.1 Vorstellung des Anwendungsszenarios

Das hier verwendete Anwendungsszenario ist eine Erweiterung des Anwendungsszenarios aus
Kapitel 9. Abbildung 10.2 zeigt einen Auszug aus dem Informationssystem des UKL, modelliert
auf der Basis des 3LGM?. Wichtige Anwendungsbausteine sind beispielsweise das Patienten-
verwaltungssystem, das OP-Planungssystem, das OP-Dokumentationssystem, das Radiologie-
informationssystem und das Laborinformationssystem. Der zentrale Anwendungsbaustein fiir
die Unterstiitzung der Integration ist der Kommunikationsserver (vgl. Beschreibung des An-
wendungsszenarios in Abschnitt 9.2).

Es wird angenommen, dass eine grundlegende Uberarbeitung der Integrationsinfrastruktur
geplant ist. Die Kommunikation zwischen den Anwendungsbausteinen soll zukiinftig dienstori-
entiert gestaltet werden. Mit der Umgestaltung soll bei der Infrastruktur fiir die Kommunikati-
on von Falldaten begonnen werden. Dabei sollen Falldaten von einem Master-Patient-Index auf
der Basis des Person Identification Service der OMG bereitsgestellt werden (Abbildung 10.3).

Alte Architektur

Bisher wurden Falldaten im Master-Anwendungsbaustein fiir den Objekttyp Fall, dem Pati-
entenverwaltungssystem, erfasst und iiber den Kommunikationsserver an andere Anwendungs-—
bausteine verteilt. Die Ubermittlung der Daten erfolgte zum groSten Teil asynchron iiber
Nachrichtendateien und TCP-Sockets. Abbildung 10.4a hebt

— die Kommunikationsverbindungen der Ubermittlungsdomine des Objekttyps Fall, des
Ereignistyps NP11I0? und des Anwendungsbausteines Patientenverwaltungssystem
(Kommunikationsverbindungen 1 bis 5 ohne 3b) und

— die Kommunikationsverbindungen der Ubermittlungsdoménen des Objekttyps Fall, des
Ereignistyps A193 sowie der Anwendungsbausteine RIS-Kommunikationsmodul und
KDMS-MCC (Kommunikationsverbindungen 3b und 6)

2 Der Ereignistyp NP1110 ist im Kommunikationsstandard SAP-HCM definiert und wird im Zusammenhang
mit stationdren Patientenaufnahmen ausgelost. Er entpricht dem Ereignistyp A0! des Kommunikations-
standards HL7.

3 Der Ereignistyp A19 ist im Kommunikationsstandard HL7 definiert und wird im Zusammenhang mit einer
Abfrage von Falldaten ausgelost.
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hervor. Die Kommunikationsverbindungen 1 bis 5 ohne 3b gehen vom Patientenverwaltungssys-
tem aus und fithren zu den Anwendungsbausteinen, die Anderungen von Daten zum Objekttyp
Fall auch in ihren Datenbanksystemen durchfithren miissen. Zur Vereinfachung wird hier an-
genommen, dass iiber die Kommunikationsbeziehungen der Kommunikationsverbindungen 1
bis 5 ohne 3b jeweils nur eine Operation aufgerufen wird, die die zu iibermittelnden Falldaten
als Parameter entgegennimmt. Die Kommunikationsverbindungen 3b und 6 iibermitteln An-
fragedatensétze an die Anwendungsbausteine RIS-Kommunikationsmodul und KDMS-MCC
als Parameter der aufgerufenen Operationen und Anfrageergebnisse als Ergebnisse der aufge-
rufenen Operationen.

In der alten Architektur besteht eine grofie Unabhéngigkeit der betrachteten Anwendungs-
bausteine hinsichtlich der Kommunikation von Falldaten: Bei den Kommunikationsverbindun-
gen 1 bis 5 (ohne 3b) hat das Attribut Synchronititsmodus aller aufgerufenen Operationen
jeweils den Wert asynchron und das Attribut Transaktionsmodus jeweils den Wert Commit
nicht erforderlich. Bei den Kommunikationsverbindungen 3b und 6 hat das Attribut Syn-
chronitdtsmodus der aufgerufenen Operationen jeweils den Wert synchron und das Attribut
Transaktionsmodus jeweils den Wert Commit nicht erforderlich (Abbildung 10.4a).

Anwendungsbaustein

Bausteinschnittstelle

Kommunikationsbeziehung
It

MCC b

8 R/3-basierte Anwendungen
SAP R/3

(SAP RI3- IS-H)

COPRA-basiertes Patientendaten-
managementsystem 8
(COPRA) O
8/ (DAT)iA )

Der Startpunkt (7) und die Endpunkte (1-6) der elektronischen Kommunikationsverbindungen fiir
Falldaten sind nummeriert.

Abbildung 10.2: Alte Architektur im Anwendungsszenario aus dem UKL; hervorgehoben sind die Anwendungsbausteine

der Datendoméne des Objekttyps Fall, des Ereignistyps NP1110 und des Anwendungsbausteines Patientenverwaltungs-
system
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Anwendungsbaustein
() Bausteinschnittstelle

Kommunikationsbeziehung

S]

R/3-basierte Anwendungen
(SAP R/3)

(SAP R/3- IS-H)

Reenes Panenenaaen O

managementsystem 8 O

Die Startpunkte der elektronischen Kommunikationsverbindungen zum PIDS-Modul sind numme-
riert.

Abbildung 10.3: Geplante Architektur im Anwendungsszenario aus dem UKL; hervorgehoben sind die Anwendungsbau-
steine der Datendoméne des Objekttyps Fuall, des Ereignistyps NP1110 und Anwendungsbausteines Patientenverwal-
tungssystem

Geplante Architektur

Zukiinftig sollen Falldaten von einem zentralen Falldatenverzeichnis, einem Master-Patient-
Index (MPI), abgerufen werden. Der MPI sei hier eine Implementierung des Person Identi-
fication Service (PIDS) der Object Management Group (OMG) (vgl. Abschnitt 4.2.3). An-
wendungsbausteine, die die beiden 0jekttypen interpretieren, sollen die aktuellen Daten zu
einem Fall immer dann vom PIDS abrufen, wenn sie benétigt werden. Es soll weiterhin moglich
sein, Falldaten im Patientenverwaltungssystem zu erfassen. Abbildung 10.4b zeigt einen Ent-
wurf fiir die neue Integrationssinfrastruktur, zunéchst fiir die Falldaten. Er enthélt u. a. einen
Anwendungsbaustein, der den PIDS zur Verfiigung stellt, und einen Object Request Broker
(ORB) als zentralen Anwendungsbaustein fiir die Integration. In der Abbildung sind

— die Kommunikationsverbindung der Ubermittlungsdomsiine des Objekttyps Fall, des Er-
eignistyps NP1110 und des Anwendungsbausteins Patientenverwaltungssystem (Kom-
munikationsverbindung 7) und

— die Kommunikationsverbindungen der Ubermittlungsdomine des Objekttyps Fall, des
Ereignistyps A19 und des Anwendungsbausteines PIDS (Kommunikationsverbindun-
gen 1 bis 6)

hervorgehoben. Zu letztgenannten Anwendungsbausteinen gehoren u. a. das Laborinformati-
onssystem und Radiologieinformationssystem.
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Anwendungsbaustein

Bausteinschnittstelle

S R/3-basierte Anwendungen
(SAP R/3)

Kommunikationsbeziehung

- (25
O

UL

(SAP R/3 - IS-H)

COPRA-basiertes Patientendaten-

managementsystem
(COPRA) 8

MCC-basiertes Klinisches Dokum|

Anwendungsbaustein
() Bausteinschnittstelle

Kommunikationsbeziehung

(SAP R/3 - IS-H)

@)
R/3-basierte Anwendungen
(SAP R/3)
|: O
O

COPRA-basiertes Patientendaten- O

managementsystem S e}

!/
b)

Bei a) sind die Endpunkte der Kommunikationsverbindungen vom Patientenverwaltungssystem zu
den ,Ziel“-Anwendungsbausteinen der Falldaten nummeriert. Bei b) sind die Startpunkte der Kom-
munikationsverbindungen zum PIDS-Modul nummeriert. Die Kommunikationsbeziehungen sind mit
Abkiirzungen fiir das Attribut Transaktionsmodus und fiir das Attribut Synchronititsmodus verse-
hen: synchron, asynchron, Commit erforderlich, Commit nicht erforderlich

Abbildung 10.4: Anwendungsszenario aus dem UKL mit Kommunikationsserver (a) und mit ORB (b); hervorgehoben
sind die Kommunikationsverbindungen zur Verteilung der Falldaten
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Die Kommunikationsverbindung 7 geht vom Patientenverwaltungssystem aus und fithrt zum
PIDS-Modul, der die Anderungen von Daten zum Objekttyp Fall auch in seinem Datenbank-
system durchfithren muss. Zur Vereinfachung wird hier angenommen, dass iiber die Kom-
munikationsverbindung 7 nur die Operation find_or_register_ids des PIDS aufgerufen wird
(vgl. [OMG 2001c], S. 2-28 - 2-32). Die Kommunikationsverbindungen 1 bis 6 iibermitteln
Anfragen an den Anwendungsbaustein PIDS-Modul als Parameter der aufgerufenen Opera-
tionen und Anfrageergebnisse als Ergebnisse der aufgerufenen Operationen. Zur Vereinfa-
chung wird hier angenommen, dass iiber die Kommunikationsverbindungen 1 bis 6 nur die
Operation find_candidates des PIDS aufgerufen wird (vgl. [OMG 2001c|, S. 2-19 - 2-21).
Ebenfalls zur Vereinfachung wurden, im Gegensatz zum Beispiel in Abschnitt 7.6.2, am ORB
die Schnittstellen-Elemente fiir die IDL-Stubs und die Skeletons zusammengefasst.

Uber die fiir die geplante Architektur betrachteten vereinigten Ubermittlungsdominen soll
dieselbe Funktionalitét bereit gestellt werden wie iiber die fiir die alte Architektur betrachtete
Ubermittlungsdoméne: die Verteilung der Falldaten?.

In der geplanten Architektur sind sowohl das Patientenverwaltungssystem als auch der PIDS-
Modul Master-Anwendungsbaustein fiir den Objekttyp Full. Um die Bestimmung nicht zu-
lassiger Transaktionen zu demonstrieren, wurde die in der Praxis notwendige Kommunikati-
onsverbindung zur Ubermittlung von aktualisierten Falldaten vom PIDS-Modul zum Patien-
tenverwaltungssystem weggelassen.

In der geplanten Architektur besteht eine wesentlich geringere Unabhéngigkeit der betrach-
teten Anwendungsbausteine hinsichtlich der Kommunikation von Falldaten: Bei den Kommu-
nikationsverbindungen 1 bis 6 hat das Attribut Synchronitdtsmodus aller aufgerufenen Ope-
rationen jeweils den Wert synchron und das Attribut Transaktionsmodus jeweils den Wert
Commit nicht erforderlich. Bei der Kommunikationsverbindungen 7 hat das Attribut Syn-
chronitdtsmodus der aufgerufenen Operationen jeweils den Wert synchron und das Attribut
Transaktionsmodus jeweils den Wert Commit erforderlich (Abbildung 10.4b).

10.4.2 Kennzahlen zur Abhangigkeit fiir das Anwendungsszenario

Im Folgenden werden nur die Anwendungsbausteine beriicksichtigt, die zu den bei der Vor-
stellung des Anwendungsszenarios in Abschnitt 10.4 beschriebenen Ubermittlungsdoménen
gehoren.

Fiir die vorgestellte alte Architektur haben die in diesem Kapitel vorgestellten Kennzahlen
folgende Werte:

1. AGI(Patientenverwaltungssystem) = 0.

2. AGI(awb;) = 1 fiir
— das COPRA-basierte Patientendatenmanagementsystem,
— das Laborinformationssystem,

das Radiologieinformationssystem RAD,

das Pathologieinformationssystem,

das MCC-basierte Klinische Dokumentations- und Managementsystem und
— das Endoskopie-/Sonographiedokumentationssystem.

4 Ereignistypen zu Verlegungen, Entlassungen, Patientenzusammenfiihrungen oder weiteren fallbezogenen Er-
eignissen werden hier zur Vereinfachung nicht beriicksichtigt.
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Diese Anwendungsbausteine sind vom Patientenverwaltungssystem informational ab-
héngig.
3. AGF(awb;) = 0 fur
— das COPRA-basierte Patientendatenmanagementsystem,
— das Laborinformationssystem,
— das Pathologieinformationssystem und
— das MCC-basierte Klinische Dokumentations- und Managementsystem.
4. AGF(awb;) = 1 fir
— das Radiologieinformationssystem RAD und
— das Endoskopie-/Sonographiedokumentationssystem.
Das Radiologieinformationssystem ist vom RIS-Kommunikationsmodul funktional ab-
hingig, das Endoskopie-/Sonographiedokumentationssystem vom MCC-basierten Klini-
schen Dokumentations- und Managementsystem. Die funktionale Abhingigkeit ist auf
die Aufgabe Suche von Falldaten bezogen.
5. AAG(awb;) = 0 fir
— das COPRA-basierte Patientendatenmanagementsystem,
— das Laborinformationssystem,
— das Pathologieinformationssystem und
— das MCC-basierte Klinische Dokumentations- und Managementsystem.
6. AAG(awb;) = 1 fiir
— das Radiologieinformationssystem RAD und
— das Endoskopie-/Sonographiedokumentationssystem.
Das Radiologieinformationssystem héngt bei der Ausfithrung vom RIS-Kommunikationsmodul
ab, das Endoskopie- /Sonographiedokumentationssystem vom MCC-basierten Klinischen
Dokumentations- und Managementsystem.
7. TAG(awb;) = 0 fiir alle Anwendungsbausteine.
8. ase = 1/6 fiir die Transaktion, die durch den bearbeitenden Zugriff auf den Objekttyp
Fall im Patientenverwaltungssystem ausgelost wird.
9. ass = 1/6 fiir die beschriebene Transaktion; die Transaktion ist folglich zuléssig.

Fiir die vorgestellte geplante Architektur haben die in diesem Kapitel vorgestellten Kennzahlen
folgende Werte:

1. AGI(awb;) = 0 fiir
— das Patientenverwaltungssystem und
— den PIDS-Modul.
2. AGI(awb;) = 2 fiir
— das COPRA-basierte Patientendatenmanagementsystem,
— das Laborinformationssystem,

das Radiologieinformationssystem RAD,

das Pathologieinformationssystem,

das MCC-basierte Klinische Dokumentations- und Managementsystem und
— das Endoskopie-/Sonographiedokumentationssystem.

Diese Anwendungsbausteine sind vom Patientenverwaltungssystem und vom PIDS-
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Modul informational abhéngig.
3. AGF(awb;) = 1 fiir
— das COPRA-basierte Patientendatenmanagementsystem,
— das Laborinformationssystem,

das Radiologieinformationssystem RAD,

das Pathologieinformationssystem,
— das MCC-basierte Klinische Dokumentations- und Managementsystem und
— das Endoskopie-/Sonographiedokumentationssystem.

Diese Anwendungsbausteine sind vom PIDS-Modul funktional abhéngig. Die funktio-
nale Abhéngigkeit ist auf die Aufgabe Suche von Falldaten bezogen.
4. AAG(awb;) = 0 fir

— den PIDS-Modul.
5. AAG(awb;) = 1 fur

— das Patientenverwaltungssystem,

das COPRA-basierte Patientendatenmanagementsystem,
— das Laborinformationssystem,
— das Radiologieinformationssystem RAD,

das Pathologieinformationssystem,

das MCC-basierte Klinische Dokumentations- und Managementsystem und
— das Endoskopie-/Sonographiedokumentationssystem.

Diese Anwendungsbausteine hingen bei der Ausfithrung vom PIDS-Modul ab.
6. TAG(awb;) = 0 fiir

den PIDS-Modul,
das COPRA-basierte Patientendatenmanagementsystem,

— das Laborinformationssystem,
— das Radiologieinformationssystem RAD,

das Pathologieinformationssystem,

das MCC-basierte Klinische Dokumentations- und Managementsystem und
— das Endoskopie-/Sonographiedokumentationssystem.

7. TAG(awb;) = 1 fiir das Patientenverwaltungssystem.
8. ase = 1 fiir die Transaktion, die durch den bearbeitenden Zugriff auf den Objekttyp
Fall im Patientenverwaltungssystem ausgelost wird.
9. ass = 1 fiir die beschriebene Transaktion; die Transaktion ist folglich zuléssig.
10. ase = 0 fiir die Transaktion, die durch den bearbeitenden Zugriff auf den 0bjekttyp
Fall im PIDS-Modul ausgelost wird.
11. ass = 0 fiir die beschriebene Transaktion; die Transaktion ist folglich unzulédssig.

In der geplanten Architektur besteht eine hohere Abhéngigkeit der Anwendungbausteine. Sie
muss auflerdem um eine Kommunikationsverbindung zur Ubermittlung von aktualisierten Fall-
daten vom PIDS-Modul zum Patientenverwaltungssystem ergénzt werden.
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11 Heterogenititsbewertung von Kommunikationsverbindungen

11.1 Vorbemerkungen

In vielen Informationssystemen werden viele unterschiedliche Integrationstechniken verwen-
det. Diese Heterogenitit wird oft dadurch geférdert, dass die Auswirkungen der Einfithrung
einer neuen Integrationstechnik und das Einsparungspotential bei der Nutzung vorhandener
Integrationstechniken nicht analysiert wird.

Die in diesem Kapitel erarbeiteten Kennzahlen unterstiitzen die Analyse der Heterogenitit,
bis hin zu einem Versuch der Abschitzung von Einsparungspotential bei Integrationskosten.

11.2 Der absolute Heterogenitdatsgrad von Kommunikationsverbindungen

11.2.1 Der absolute Heterogenitatsgrad von zwei Kommunikationsverbindungen

Der absolute Heterogenititsgrad H erlaubt eine quantitative Einschitzung der Wiederver-
wendung von Integrationstechniken. Er gibt an, wie stark sich Kommunikationsverbindungen
hinsichtlich der beteiligten Kommunikationsbeziehungen und der zugehdrigen Vermittlungs-
beziehungen unterscheiden.

Fiir die Bestimmung des Heterogenitéitsgrades werden Kommunikationsverbindungen hin-
sichtlich der zugeho¢rigen Bausteinschnittstellen und der aufgerufenen Operationen mit-
einander verglichen. Im Abschnitt 8.6.1 wurden dazu Kommunikationsverbindungen als Folgen
von Kommunikationsbeziehungen formalisiert.

Zur Bestimmung des absoluten Heterogenitéitsgrades H wird zunéchst ein Gleichheitswert
(similarity score) p bestimmt. Der Gleichheitswert von zwei Kommunikationsverbindungen wird
dhnlich dem Gleichheitswert von zwei Nukleotidsequenzen bei der Genomanalyse [PEARSON
2001] bestimmt. Dort wird beim Ausrichten der Sequenzen aneinander fiir jede Abweichung
eine ,,Strafe“ vergeben, fiir jede Ubereinstimmung eine ,,Gutschrift“. Beim Ausrichten werden
die Symbolsequenzen so gegeniibergestellt, dass die Summe der ,Strafen* und ,,Gutschriften“
maximal wird. Dabei werden ,,Strafen* i. d. R. mit einem negativen Wert versehen.

Hier wird der Needleman-Wunsch-Algorithmus (NW-Algorithmus) zur globalen Ausrich-
tung von Symbolsequenzen angewendet (Kasten ,,Exkurs: Ausrichtung von Symbolsequenzen®;
[PEARSON 2001], S. 22-27, [NEEDLEMAN and WUNSCH 1970]). Der Algorithmus liefert fiir zwei
Sequenzen eine Ausrichtung mit der geringsten Abweichung.

Fiir die Berechnung der Gleichheit von zwei Kommunikationsverbindungen werden die Se-
quenzen der Tupel der Kommunikationsbeziehungen aneinander ausgerichtet. Dabei werden
die Abweichungen und Ubereinstimmungen nach der folgenden Vorschrift bewertet. Die Ab-
bildungen 11.1 und 11.2 kénnen das Verstehen der Vorschrift unterstiitzen.
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Kasten 11.1: Exkurs: Ausrichtung von Symbolsequenzen

Needleman-Wunsch-Algorithmus

Der Algorithmus von Needleman und Wunsch ([PEARSON 2001], S. 22-27, [NEEDLEMAN and WUNSCH 1970]) ist prin-
zipiell nicht auf die Ausrichtung von Nukleotidsequenzen beschrinkt. Er berechnet rekursiv die besten Ausrichtungen
fiir zwei Symbolsequenzen. In einer Matrix der zwei Sequenzen bestimmt er, oben links beginnend, fiir jedes Feld der
Matrix einen Gleichheitswert (similarity score). Die Berechnungsvorschrift fiir den Gleichheitswert p; ; fiir das Feld
an Position (i, ) ist:

pi,jliIOVjZO 0

pi_laj +8((7' — 17]) ) (1’7]))
pij |4,7>0 = maz {pi—1,j-1+s(( = 1,5 — 1), (4, )
pi,j—l +S((7'7.7 - 1) 7(7’7.7))

Dabei ist s((k,1), (z,5)) der Wert fiir den Ubergang
vom Feld (k,l) zum benachbarten Feld (,j). Ubli-

cherweise wird ein diagonaler Ubergang von einem A B D D E F G H I
Feld (¢ — 1,5 — 1) zum Feld (¢, ) mit einem positi- LS U N U T U S S S
ven Wert bewertet (,,Gutschrift®), wenn die zugehori- =l =1 = =l =l =1 =1 =
gen Symbole der beiden Sequenzen gleich sind. Jeder E \_i \ 5 @ \_2 \_2 \_2 \_2 \_2 \_2
waagerechte oder senkrechte Ubergang wird mit ei- D \ | ( { N
nem negativen Wert (,,Strafe) bewertet. Waagerechte 4 0 3_1 -1 -3 -3 -3 -3
und senkrechte Ubergénge, d. h. Ubergange, bei de- E N\ \! 1\ \ A\
nen sich nur einer der beiden Indizes dndert, fithren -1 -2 1 2 2_0_-2 -4 -4
zum Einfiigen einer Liicke (engl: gap) in derjenigen G\ \ PPN NN

Sequenz, deren Index sich nicht dndert. -1 -2 -1 0 1 1 1 _-1_-3
In der Beispielmatrix betrigt die ,Gutschrift® fiir S U U T W U
einen diagonalen Ubergang mit gleichen Symbolen -1 -2 -3 -2 -1 0 0 0_-2
1. Die ,Strafe fiir einen diagonalen Ubergang mit O N U T U S T U M
ungleichen Symbolen betrdgt —1, fiir jeden anderen 4 28 <% =8 1A 1A
£ S N U U W W U N A BN
sty = 4 2 -3 -4 -5 -4 -3 -1 2
Um die besten Ausrichtungen herauszufinden, wer-

den, ausgehend von der unteren rechten Ecke der Ma- Optimal global alignments (score 2):

trix, die Pfade mit den gréfiten Gleichheitswerten ge-

chi ABDDEFGHI (top)

ABD-EGKHTI (side)
or AB-DEGKHTI

(Bildquelle: [PEARSON 2001], S. 25)

Definition und Berechnungsvorschrift

Definition 11.1 Der absolute Gleichheitswert p von zwei Kommunikationsverbindungen
ist ein Maf fiir die Abweichung der Kommunikationsverbindungen hinsichtlich der zugehérigen
Bausteinschnittstellen und der aufgerufenen Operationen.

1. Fiir die Berechnung von p werden die Kommunikationsverbindungen aneinander aus-
gerichtet. Die Ausrichtung der Kommunikationsverbindungen erfolgt dazu nach einer
Anpassung des Needleman-Wunsch-Algorithmus (NW-Algorithmus) zur globalen Aus-
richtung von Symbolsequenzen.

2. Fiir die Berechnung des Gleichheitswertes (similarity score) werden die betrachteten
Kommunikationsverbindungen in einer Matrix gegeniibergestellt. Der Gleichheitswert
wird dariiber bestimmt, dass der Weg durch die Matrix gesucht wird, der den hochsten
Gleichheitswert in der letzten (meist unteren rechten) Zelle ergibt.

3. Die Anpassung des NW-Algorithmus erfolgt durch folgende Regeln:
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11.2 Der absolute Heterogenitéitsgrad von Kommunikationsverbindungen

3.1. Die Kommunikationsbeziehungen werden entsprechend der Definitionsgleichung
8.49 in Abschnitt 8.6.2 als Tripelfolgen notiert!.

3.2. Die Kommunikationsverbindungen werden zur Vorbereitung der Anwendung des
NW-Algorithmus in Matrixform notiert. Jedes Tripel bildet ein Symbol im Sinne
des NW-Algorithmus.

3.3. Der Gleichheitswert d;; von zwei einzelnen Kommunikationsbeziehungen wird
nach folgenden Regeln bestimmt:

3.3.1. Der Startwert fiir die Berechnung ist 0.

3.3.2. Es werden jeweils die aufgerufenen Bausteinschnittstellen miteinander
und die Operationen miteinander verglichen.

3.3.3. Ist eine der beiden verglichenen Kommunikationsbeziehungen das erste Ele-
ment einer der betrachteten Kommunikationsverbindungen, werden auch die
aufrufenden Bausteinschnittstellen miteinander verglichen.

3.3.4. Fiir jede Ubereinstimmung der Bausteinschnittstellen oder der Opera-
tionen wird eine ,Gutschrift“ von 0 addiert.

3.3.5. Fiir jede Abweichung einer Bausteinschnittstelle oder einer Operation
wird eine ,,Strafe von —1 addiert.

3.4. Die im NW-Algorithmus verrechneten Werte fiir die Ausgangsfelder und fiir die
Ubergiinge zwischen den Matrixfeldern werden nach den folgenden Regeln be-
stimmt:

3.4.1. Fiir jedes Feld mit ¢ = 0 gilt: p; ; := j* (—1).

3.4.2. Fiir jedes Feld mit j = 0 gilt: p; ; = i * (—1).

3.4.3. Fiir jeden diagonalen Ubergang (i—1,7—1) — (4, ) zu einem Feld mit gleichen
Kommunikationsbeziehungen wird eine ,,Gutschrift* s((i — 1,7 — 1), (4,4)) in
Hohe des Gleichheitswertes d; j = 0 der beiden Kommunikationsbeziehungen
vergeben (vgl. Regel 3.3).

3.4.4. Fiir jeden diagonalen Ubergang (i —1,5 —1) — (i, j) zu einem Feld mit abwei-
chenden Kommunikationsbeziehungen wird eine ,,Strafe“ s((i—1,7—1), (4, 7))
in Hohe des Gleichheitswertes d; ; der beiden Kommunikationsbeziehungen
vergeben (vgl. Regel 3.3).

3.4.5. Fiir jeden waagerechten Ubergang (i,j — 1) — (i,4) mit 4 + j > 1 und jeden
senkrechten Ubergang (i — 1,5) — (4,5) mit i +j > 1, d. h. beim Einfiigen
einer Liicke, wird eine ,,Strafe“ von —1 vergeben.

3.4.6. Fiir jeden waagerechten Ubergang (i,j — 1) — (i,7) mit i = 0 A j = 1 und
jeden senkrechten Ubergang (i — 1,5) — (i,5) mit i = 1 A j = 0, d. h. beim
Einfiigen der ersten Liicke vor der ersten Kommunikationsbeziehung einer
der betrachteten Kommunikationsverbindungen, wird eine , Strafe“ von —2
vergeben.

3.5. Fiir jedes mehrfache Auftreten eines bestimmten Vergleichspaares von aufgerufe-
nen Bausteinschnittstellenund fiir jedes mehrfache Auftreten eines Vergleichs-
paares von Operationen wird keine ,,Strafe“ von —1 beim Ausrichten der Kommu-
nikationsverbindungen und Berechnen des absoluten Gleichheitswertes vergeben?.

! Da die Abweichungen fiir Vermittlungsverbindungen separat berechnet werden, geniigt zunichst die Tripel-
notation. Um die Vermittlungsverbindungen nicht zu vergessen, kann die Verwendung der Quadrupelnotation
sinnvoll sein.

2 Durch diese und die folgende Regel werden Abweichungen bestimmter Bausteinschnittstellen bzw. Ope-
rationen nur einmal und nicht mehrfach gezdhlt (siehe die Erlduterungen zu diesen Regeln am Ende dieses
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11 Heterogenitéidtsbewertung von Kommunikationsverbindungen

Auszurichtende Kommunikationsverbindungen:

(bss1,bssa, op1, (), (bss2, bsss, ops, (), (bsss, bssa, opa, (), (bssa, bsss, ops, ()
(bss1,bssa, opa, (), (bssz, bssz, ops, (), (bsss, bsse, ope, (), (bsse, bssa, opz, (), (bssa, bsss, ops, ()

Anwendung des Needleman-Wunsch-Algorithmus:

i=0 j=1 j=2 i=3 j=4
i=0 (bss1,bssa,0p1) | (bssa,bsss, op3) | (bsss, bssa, opa) | (bssa, bsss, ops)
i =1 (bss1, bssa, 0p2) |71| —2 —4
1= 2| (bssa,bsss,op3) —2 -1 -2 -3
1= 3| (bsss, bsse, 0pe) -3 -2 -3 —4
1 =4/ (bsse,bssa,opr) —4 -3 -3 —4
1 =>5|(bssa,bsss,ops) -5 —4 —4 -3
p0,1+8((071)7(1,1)) = -1 -1 =-2
dig = —1= 040-1 =5((0,0),(1,1)) ; p1q = =maz{ poo+s((0,0),(1,1) = 0 -1 =-1
p170+8((1,0),(1,1)) = -1 -1 =-2
p0,2+8((072)7(1,2)) = -2 -1 =-3
dig = —2= -1-1 =5((0,1),(1,2)) ; pr2 = =maz{ po1+s((0,1),(1,2)) = -1 —2 =-3
p171+s((1,1),(1,2)) = -1 -1 =-2
p0,3+8((0,3),(1,3)) = -3 -1=-4
dig = —2= —1-1 =5((0,2),(1,3)) ; pis = =maz{ po2+s((0,2),(1,3)) = —3 —2 =—5
p172+s((1,2),(1,3)) = -2 -1 =-3
p1,2+8((172)7(2,2)) = -2 -1 =-3
dz = 0= 040 =5((1,1),(2,2)) ; p2a = =maz{ p11+s((1,1),(2,2) = -1 40 = -1
p271+s((2,1),(2,2)) = -2 -1 =-3
Ausgerichtete Kommunikationsverbindungen:
(bss1,bssz, op1, ()),(bss2, bsss, ops, (), (bsss, bssa, ops, ()),(bss4, bsss, ops, ()
+0+0 -1 +0+0 -1 +0—-1 +0+0

(bss1,bssz, op2, ()),(bss2, bsssz, ops, ()),(bss3, bsse, ops, ()),(bsse, bssa, op7, ()),(bssa, bsss, ops, ())

Der Gleichheitswert der beiden Kommunikationsverbindungen ist -3.

Abbildung 11.1: Ausrichtung von zwei Kommunikationsverbindungen

3.6. Existieren beim Ausrichten von Kommunikationsverbindungen Alternativen, d. h.
mehrere mogliche Wege durch die Matrix, dann werden die Alternativen bevor-
zugt, bei denen bestimmte Vergleichspaare mehrfach auftreten.

3.7. Fiir alle Vermittlungsverbindungen der betrachteten Kommunikationsverbindun-
gen wird, getrennt nach der Vermittlungsstufe, der Gleichheitswert separat be-
stimmt und zum Gleichheitswert der urspriinglich betrachteten Kommunikations-
verbindungen addiert?.

3.8. Fiir Vermittlungsverbindungen wird fiir jede der moglichen Abweichungen die
Hilfte des Wertes addiert, der auf der iibergeordneten Kommunikationsstufe fiir
eine solche Abweichung addiert wiirde.

Ende — Definition und Berechnungsvorschrift

Auf der Basis des absoluten Gleichheitswertes wird der absolute Heterogenitétsgrad definiert:

Abschnittes).

% Sehr oft werden mehr als zwei Vermittlungsverbindungen ausgerichtet werden miissen. Eine allgemeine Vor-
schrift fiir die Ausrichtung beliebig vieler Kommunikationsverbindungen und die Bestimmung des zugehorigen
Gleichheitswertes wird in Abschnitt 11.2.2 angegeben.
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11.2 Der absolute Heterogenitéitsgrad von Kommunikationsverbindungen

Zu vergleichende Kommunikationsverbindungen:

(bss1,bssa, op1, )
( (bss7,bsss, opa, ))
((bss11, bss12,0p7,()))
(bss1, bssa, op2, ), (bssa,bsss, ops, ()
( (bss7,bsss, ops, ))
((bss11,bss12,0p7,()))

Ausrichtung und Vergleich der Kommunikationsbeziehungen:

(bss1,bss2,0p1,(...))
0 40 —1 —1 ——)
(bss1,bss2,0p2,(...)), (bssa2,bssz,ops, (...))

Ausrichtung und Vergleich der Vermittlungsbeziehungen (Stufe 1):

(bssr,bsss, opa, (...))
0 +0 -0,5 =-0,5
(bss7,bsss, ops, (...))

Ausrichtung und Vergleich der Vermittlungsbeziehungen (Stufe 2):

(bss11,bs512,0p7,())
0 +0 +0 =0
(bss11,bss12,0p7,())

Der Gleichheitswert:

p(kvi,kv2) = —2—-0,54+0 = —2,5

Abbildung 11.2: Berechnung des Gleichheitswertes p von zwei ausgerichteten Kommunikationsverbindungen mit Ver-
mittlungsverbindungen

Definition 11.2 Der absolute Heterogenititsgrad H von zwei Kommunikationsverbin-
dungen ist gleich dem Betrag ihres absoluten Gleichheitswertes:

H(kvl, kv2) := |p(kvl, kv2)| H: absoluter Heterogenitétsgrad (11.1)
p : absoluter Gleichheitswert

Ende — Definition und Berechnungsvorschrift

Die Festlegung der Bewertung von Ubereinstimmungen und Abweichungen

Der Heterogenitétsgrad soll Abweichungen von Kommunikationsverbindungen angeben. Des-
halb werden Ubereinstimmungen hier nur mit dem Wert 0 angerechnet (Regel 3.3.4). Abwei-
chungen konnen folglich nicht durch Ubereinstimmungen ,,aufgehoben* werden. Damit ist der
Gleichheitswert stets kleiner oder gleich 0. Der grofitmogliche Betrag fiir die Abweichung von
zwei Kommunikationsbeziehungen ist 2 = | — 2|: Abweichung der aufgerufenen Baustein-
schnittstellen plus Abweichung der Operationen (Regeln 3.3.2 und Regel 3.3.5). Eine Aus-
nahme bilden die jeweils ersten Kommunikationsbeziehungen der betrachteten Kommunikati-
onsverbindungen. Der groffitmogliche Betrag fiir die Abweichung dieser Kommunikationsbezie-
hungen ist 3 = | —3|: Abweichung der aufrufenden Bausteinschnittstellen plus Abweichung
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11 Heterogenitéidtsbewertung von Kommunikationsverbindungen

der aufgerufenen Bausteinschnittstellen plus Abweichung der Operationen (Regeln 3.3.3
und 3.3.5).

Die Festlegung des Wertes —1 als Basiswert fiir eine Abweichung einer Bausteinschnitt-
stelle oder einer Operation ist zunéchst willkiirlich (Regel 3.3.5). Der Basiswert kénnte durch
einen beliebigen anderen (negativen) Wert ersetzt werden. Die Festlegung der iibrigen Werte
fiir Abweichungen muss dann im selben Verhé#ltnis erfolgen. Dann entstehen andere absolute
Betrige fiir die Gleichheitswerte und die Heterogenitiatsgrade, aber die Ordnungsrelationen
,erofer als“ (>) und ,kleiner als“ (<) bleiben gleich.

Der Wert —1 fiir das Einfiigen einer Liicke ist gleich der Halfte der grofitmoglichen Abwei-
chung von zwei Kommunikationsbeziehungen (Regel 3.4.5). Damit ist es fiir die Berechnung
des Heterogenitéitsgrades unerheblich, ob zwei vollstéindig unterschiedliche Kommunikations-
beziehungen bei der Ausrichtung iibereinandergelegt oder durch Einfiigen von Liicken gegen-
einander verschoben werden:

(...)(bss2,bsss, op2)(...) (...)(bss2,bsss, op2) (..))
- 1-1 = -1 -1
(...)(bsss, bsse, opa)(...) () (bsss, bsse,opa)(...)

Diese Flexibilitdt ist insbesondere beim Ausrichten von mehr als zwei Kommunikationsver-
bindungen niitzlich (sieche Abschnitt 11.2.2). Dabei kénnen u. U. giinstigere Ausrichtungen ent-
stehen, wenn bestimmte vollstdndig abweichende Kommunikationsbeziehungen gegeneinander
verschoben werden. Dabei &ndert sich der Gleichheitswert der Kommunikationsverbindungen
mit den gegeneinander verschobenen Kommunikationsbeziehungen nicht.

Durch die zusétzlichen Regeln fiir die Vergleiche der jeweils ersten Kommunikationsbezie-
hungen der betrachteten Kommunikationsverbindungen wird erreicht, dass auch die aufrufen-
den Bausteinschnittstellen dieser Kommunikationsbeziehungen in den Vergleich einbezo-
gen werden (Regel 3.3.3). Bei den darauf folgenden Kommunikationsbeziehungen ist die auf-
rufende Bausteinschnittstelle zugleich die aufgerufene Bausteinschnittstelle der vor-
hergehenden Kommunikationsbeziehung und sollte folglich nicht ,,doppelt® verrechnet werden.
Deshalb werden, mit Ausnahme der Vergleiche mit Beteiligung einer ersten Kommunikati-
onsbeziehung, immer nur die aufgerufenen Bausteinschnittstellen und die Operationen
miteinander verglichen.

Durch die besondere ,Strafe“ fiir die erste Liicke vor der jeweils ersten Kommunikations-—
beziehung einer Kommunikationsverbindung (Regel 3.4.6) wird auch fiir die ersten Kommu-
nikationsbeziehungen erreicht, dass sie bei vollstdndiger Abweichung bei der Ausrichtung
iibereinandergelegt oder durch Einfiigen von Liicken gegeneinander verschoben werden kon-
nen:

(bss1,bss2,0p1)(...) (bss1,bss2, op1) (...
1 -1 -1 - -2 1
(bsss, bssa,op2)(...) (bsss, bssa, op2)(. . .)

Die Regeln fiir die Beriicksichtigung von Zyklen in Kommunikationsverbindungen

Die vorgestellte Berechnungsvorschrift fiir den absoluten Gleichheitswert kann zu wenig sinn-
vollen Ergebnissen fithren, wenn die Regeln 3.5 und 3.6 weggelassen werden. Problematisch
sind dann solche Szenarios, bei denen innerhalb einer Kommunikationsverbindung bestimmte
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11.2 Der absolute Heterogenitéitsgrad von Kommunikationsverbindungen

(bss1,bss2, op1)(bssa, bsss, op2)(bsss, bssa, op3)(bssa, bsss, opa)
(bss1,bsss, ops)(bsss, bssa, ope)(bssa, bsse, op7)
(bss7,bssz, opg)(bssa, bsss, opg) (bsss, bsse, op7)
) i p— To0 -1  p—
-1+0-1 +0-—-1 -1 —1-1
—2 “14+0-1 1 1040
—6 -5 -3 —4 = —18

Abbildung 11.3: Berechnung des Gleichheitswertes p von drei Kommunikationsverbindungen

Operationsaufrufe mehrfach auftreten, d. h. wenn Kommunikationsverbindungen Zyklen ent-
halten. Zyklen entstehen, wenn eine Bausteinschnittstelle mehrfach als aufgerufene Bau-
steinschnittstelle auftritt, u. U. mit derselben aufgerufenen Operation.

Diese Form der Wiederverwendung wird beim Ausrichten und Berechnen des Gleichheits-
wertes durch die beiden genannten Regeln beriicksichtigt. Ohne sie kénnten ungeeignet hohe
Abweichungen, d. h. ungeeignet niedrige Gleichheitswerte, berechnet werden.

11.2.2 Der absolute Heterogenititsgrad von n Kommunikationsverbindungen

Der Heterogenititsgrad kann auch fiir mehr als zwei Kommunikationsverbindungen bestimmt
werden. Die Definition und Berechnungsvorschrift fiir den Gleichheitswert p aus Abschnitt
11.2.1 wird dazu folgendermaflen erweitert:

Definition und Berechnungsvorschrift

Definition 11.3 Der absolute Gleichheitswert p von n > 1 Kommunikationsverbindungen
ist ein Maf fiir die Abweichung der Kommunikationsverbindungen hinsichtlich der zugehorigen
Bausteinschnittstellen und der aufgerufenen Operationen.

Fiir die Berechnung von p fiir n Kommunikationsverbindungen werden die Regeln aus Ab-
schnitt 11.2.1 durch folgende Ergédnzungen allgemeiner gefasst:

1*. Gleichheitswerte werden jeweils fiir Vektoren von n Kommunikationsbeziehungen be-
rechnet. Der Gleichheitswert von n Kommunikationsbeziehungen ist gleich der Summe
der n — 1 paarweisen Gleichheitswerte.

2*. Der Gleichheitswert von zwei Liicken ist 0.

3*. Die Ausrichtung der Kommunikationsverbindungen erfolgt auf der Basis eines n-dimen-
sionalen Wiirfels. Die Bewertung der Ubergiinge zwischen den benachbarten Wiirfel-
elementen erfolgt, wie beim Verfahren fiir zwei Kommunikationsverbindungen, auf der
Basis der berechneten Abweichungen.

4*. Fiir die abschlieBende Ausrichtung entsprechend des giinstigsten Pfades durch den n-di-
mensionalen Wiirfel gilt: Bei allen Kommunikationsverbindungen, deren Elemente bei
einem Ubergang zwischen benachbarten Wiirfelelementen beibehalten werden, wird eine
Liicke eingefiigt.

Ende — Definition und Berechnungsvorschrift

Abbildung 11.3 zeigt ein Beispiel fiir die Ausrichtung von drei Kommunikationsverbindungen
und die Berechnung des zugehorigen Gleichheitswertes.
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11 Heterogenitéidtsbewertung von Kommunikationsverbindungen

Auch die Definition des Heterogenititsgrades H fiir n Kommunikationsverbindungen erfolgt
auf der Basis des absoluten Gleichheitswertes:

Definition 11.4 Der absolute Heterogenitéitsgrad H von n Kommunikationsverbindun-
gen ist gleich dem Betrag ihres absoluten Gleichheitswertes:

H(kvi,...,kvn) = |p(kvi,. .., kvn)| H: absoluter Heterogenitétsgrad (11.2)
p : absoluter Gleichheitswert

Ende — Definition und Berechnungsvorschrift

11.2.3 Interpretation des absoluten Heterogenititsgrades

Der absolute Heterogenititsgrad H ist stets eine ganze Zahl* gréfier oder gleich 0. Sein Be-
trag kann zunéchst nicht als intuitiv verstdndliche Kenngrofle interpretiert werden. Er kann
jedoch verwendet werden, um verschiedene alternative Architekturen hinsichtlich ihrer Hete-
rogenitdt zu vergleichen. Entsprechend der Grundannahme 2 aus Kapitel 1 ist ein geringerer
Heterogenitatsgrad zu bevorzugen.

Der in Abschnitt 11.3 definierte relative Heterogenitéitsgrad und der in Abschnitt 11.4 defi-
nierte kostenbewertete Heterogenititsgrad konnen intuitiver interpretiert werden.

11.2.4 Problematik der Anwendung des Heterogenitatsgrades
Die Bewertung von Abweichungen von Operationen

Nach Regel 3.3.5 wird jede Abweichung von Bausteinschnittstellen und jede Abweichung
von Operationen mit einer ,Strafe“ von —1 belegt. Nach der in Abschnitt 7.2.2 definierten
Erweiterung des 3LGM? hinsichtlich der Operationen kann eine Operation immer nur ei-
ner einzigen Bausteinschnittstelle zugeordnet werden. Jede Abweichung von Baustein-—
schnittstellen ist also immer mit einer Abweichung der Operationen verbunden.

Eine Abweichung von Operationen ohne Abweichung der Bausteinschnittstellen wird
durch die genannte Regel mit der Hilfte der ,Strafe” fiir eine vollstdndige Abweichung der
Bausteinschnittstellen und der Operationen bewertet. In manchen Szenarios kann eine
geringere , Strafe fiir Abweichungen der Operationen sinnvoll sein. Diese Problem wird hier
nicht weiter behandelt.

Die Beriicksichtigung gleicher Bausteinschnittstellen

Mit der vorgestellten Berechnungsvorschrift fiir den Heterogenitéitsgrad kann zunéchst nicht
beriicksichtigt werden, ob bestimmte verschiedene Bausteinschnittstellen prinzipiell gleich
sind, z. B. durch mehrfache Installation. Dieser Sachverhalt kann auch als Wiederverwendung
betrachtet werden. Er ist insbesondere bei Informationssystemmodellen, die viele gleiche Kom-
ponenten beinhalten, relevant.

4 Bei anderen Betrégen fiir die ,Strafen bei Abweichungen von Bausteinschnittstellen oder Operationen
kann er zu einer reellen Zahl (groBer oder gleich 0) werden.
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Wenn das 3LGM? um eine Gleichheitsrelation fiir Bausteinschnittstellen erweitert wird,
konnen gleiche Installationen von Bausteinschnittstellen beim Bestimmen des Heterogeni-
téatsgrades so behandelt werden, als wire nur eine einzige Installation vorhanden.

Die Abhdngigkeit des Heterogenitatsgrades vom Detaillierungsgrad

Bei der Anwendung des Heterogenitétsgrades kénnen fiir ein Informationssystem leicht meh-
rere unterschiedliche Bewertungen entstehen. Der Wert des Heterogenititsgrades héngt sehr
stark davon ab, wie fein Kommunikationsverbindungen modelliert wurden. Die detaillierten
Kenntnisse einer bestimmten Kommunikationsverbindung im Vergleich zu moglicherweise nur
groben Kenntnissen einer anderen Kommunikationsverbindung kann zu unterschiedlich detail-
lierter Modellierung fithren. Der Heterogenititsgrad fiir eine Architektur mit der detaillierter
modellierten Kommunikationsverbindung kann dann allein aufgrund der hoheren Detaillierung
hoher sein als der Heterogenitdtsgrad fiir eine Architektur mit Nutzung der nur grob model-
lierten Kommunikationsverbindung.

Der in den ,,Grundsétzen ordnungsgeméfler Modellierung® beschriebene Grundsatz der Ver-
gleichbarkeit ([BECKER et al. 2000], S. 16) impliziert die Beriicksichtigung des Detaillierungs-
grades bei der Modellierung. Ein allgemeines Vorgehen zur Einhaltung eines bestimmten De-
taillierungsgrades wurde bisher jedoch nicht formuliert. Die Angabe einer entsprechenden Vor-
schrift erfolgt auch in dieser Arbeit nicht.

Der Abschnitt 11.4 beschreibt, wie die Beriicksichtigung von Kosten u. a. das Problem der
unterschiedlichen Detaillierung beseitigen oder abschwéchen kann.

11.3 Der relative Heterogenitdtsgrad von Kommunikationsverbindungen

11.3.1 Der relative Heterogenitatsgrad

Der relative Heterogenititsgrad ist eine Grundlage fiir weiterfithrende Berechnungen auf der
Basis der bisherigen Definitionen fiir den Heterogenititsgrad. Er wird in Abschnitt 11.4 fiir die
Definition des kostenbewerteten Heterogenititsgrades verwendet.

Zur Berechnung des relativen Heterogenititsgrades wird hier zunéchst der relative Gleich-
heitswert definiert. Fiir die Berechnung des relativen Gleichheitswertes werden die bisher defi-
nierten Regeln zur Berechnung des absoluten Gleichheitswertes angepasst.

Definition und Berechnungsvorschrift

Definition 11.5 Der relative Gleichheitswert pr von n > 1 Kommunikationsverbindungen
ist die Summe der gemittelten Abweichungen der einzelnen Vektoren von Kommunikationsbe-
ziehungen nach Ausrichtung der Kommunikationsverbindungen.

Fiir die Berechnung von pr fiir n Kommunikationsverbindungen werden die Regeln aus den
Abschnitten 11.2.1 und 11.2.2 durch folgende Ergiénzungen angepasst:

1#. Fiir die Berechnung des relativen Gleichheitswertes eines einzelnen Vektors von Kommu-
nikationsbeziehungen werden die (g) paarweisen Gleichheitswerte addiert; die Sum-
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me wird durch die Anzahl der Paare dividiert und mit n — 1 multipliziert:

(pl,---vp(g))

prikby, ... kby) = — 2 4 (n—1) (11.3)

(3)

2# . Die Summe der relativen Gleichheitswerte der einzelnen Vektoren ergibt den relativen
Gleichheitswert der betrachteten Kommunikationsverbindungen.

Ende — Definition und Berechnungsvorschrift

Die Definition des relativen Heterogenitétsgrades erfolgt analog zur Definition des absoluten
Heterogenitétsgrades auf der Basis des relativen Gleichheitswertes:

Definition 11.6 Der relative Heterogenitéitsgrad H R von n Kommunikationsverbindun-

gen ist gleich dem Betrag ihres relativen Gleichheitswertes:

HR(kvi,...,kvn) :=|pr(kvi,..., kvn)| H: relativer Heterogenitéitsgrad (11.4)
p : relativer Gleichheitswert

Ende — Definition und Berechnungsvorschrift

11.3.2 Interpretation des relativen Heterogenitatsgrades

Der relative Heterogenitiitsgrad HR ist stets eine ganze Zahl® groBer oder gleich 0. Mit der
gewahlten ,, Strafe” von —1 fiir jede Abweichung von Bausteinschnittstellenoder Operatio-
nen kann er als Schitzfunktion fiir die Anzahl der Bausteinschnittstellen und der Imple-
mentierungen von Operationen verwendet werden, die méglicherweise durch andere bereits im
Informationssystem vorhandene Bausteinschnittstellen und zugehotrige Implementierungen
von Operationen ersetzt werden kénnen.

Die Bedeutung der Berechnung fiir einen einzelnen Vektor von Kommunikationsbeziehungen
kann folgendermaflen erkléirt werden:

1 Der Wert (g) ist die Anzahl der Paare von Kommunikationsbeziehungen. Die Divisi-
on der einzelnen absoluten Gleichheitswerte der Paare ergibt einen durchschnittlichen
absoluten Gleichheitswert.

2 Ausgehend von der Annahme, dass die bei der Heterogenititsgradberechnung betrach-
teten Kommunikationsverbindungen demselben Zweck dienen, kann formuliert werden:
»Alle Kommunikationsbeziehungen kénnen durch eine einzige ersetzt werden.®.

3 Wenn sich alle Kommunikationsbeziehungen paarweise vollstindig unterscheiden, kon-
nen theoretisch (n — 1) Bausteinschnittstellen und (n — 1) Operationen weggelassen
werden. Das entspricht einem absoluten Gleichheitswert von —2 % (n — 1); dabei ist —2
der minimale absolute Gleichheitswert von zwei Kommunikationsbeziehungen®.

4 Durch die Multiplikation von n —1 mit dem durchschnittlichen absoluten Gleichheitswert
(anstelle des maximalen) werden Wiederverwendungen von Operationen und Baustein-
schnittstellen beriicksichtigt.

® Bei anderen Betriigen fiir die ,Strafen® bei Abweichungen von Bausteinschnittstellen oder Operationen
kann er zu einer reellen Zahl (grofier oder gleich 0) werden.

% Bei den ersten Kommunikationsbeziehungen der Kommunikationsverbindungen ist entsprechend —3 als mini-
maler paarweiser absoluter Gleichheitswert zu verrechnen.
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11.4 Der kostenbewertete Heterogenitatsgrad von Kommunikationsverbindungen

11.4.1 Kosten von Kommunikationsverbindungen

Kosten sind das wohl am meisten verwendete Bewertungskriterium fiir viele Sachverhalte. Auch
bei der Bewertung von Informationssystemen werden Kosten oft in den Mittelpunkt gestellt.

Um Kommunikationsverbindungen hinsichtlich ihrer Kosten vergleichen zu kénnen, wird hier
eine weitere Ergdnzung der in den Abschnitten 8.6.1 bis 8.6.2 definierten Tupelnotation von
Kommunikationsbeziehungen vorgenommen. Eine Kommunikationsbeziehung kann also als
Quintupel (bssi, bssa, op, {vb1,...vb,}, k) aufgefasst werden:

bss1 := aufrufende Bausteinschnittstelle
bsso := aufgerufene Bausteinschnittstelle
:= aufgerufene Operation
kb= (bss1,b bi,...vbn), k(kb)) | %P aulg P 11.5
(bss1, bssz, op, (vbr, ... vbn) , k(kb)) (vb1, . ..vby):= Vermittlungsverbindung als Folge der zuge- ( )
horigen Kommunikationsbeziehungen
k(kb) := Kosten von kb

Fiir eine bessere Ubersichtlichkeit kann, falls die Vermittlungsverbindungen nicht betrachtet
werden sollen, eine verkiirzte Notation ohne die Vermittlungsverbindung gew#hlt werden:

kb = (bss1,bssa, op, k(kb)) (11.6)

Die Kosten einer Kommunikationsverbindung sind gleich der Summe der Kosten der zuge-
horigen Kommunikationsbeziehungen:

K(kv) = > k(kby) (11.7)

i=0...L(kv)

11.4.2 Der kostenbewertete Heterogenititsgrad

Der in diesem Abschnitt vorgestellte kostenbewertete Heterogenititsgrad fiir Kommunikations-
verbindungen kann verwendet werden, um die Wiederverwendung von Integrationstechniken
unter Beriicksichtigung der mit ihnen verbundenen Kosten zu bewerten.

Fiir die Definition des kostenbewerteten Heterogenitétsgrades wird zunéchst der kostenbe-
wertete Gleichheitswert eingefiihrt.

Definition und Berechnungsvorschrift

Definition 11.7 Der kostenbewertete Gleichheitswert pk von n > 1 Kommunikations-
verbindungen ist ein Maf fiir die Abweichung der Kommunikationsverbindungen hinsichtlich
der zugehorigen Bausteinschnittstellen und der aufgerufenen Operationen unter Beriick-
sichtigung der Kosten der einzelnen Kommunikationsbeziehungen.

Fiir die Berechnung von pk fiir n Kommunikationsverbindungen werden die Regeln aus den
Abschnitten 11.2.1, 11.2.2 und 11.3 durch folgende Ergédnzungen erweitert und geéndert:

17. Der kostenbewertete Gleichheitswert wird prinzipiell wie der relative Gleichheitswert
bestimmt (vgl. Abschnitt 11.3). Fiir die Berechnung der kostenbewerteten Gleichheits-
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werte der einzelnen Vektoren von Kommunikationsbeziehungen werden die in den
folgenden Regeln angegebenen Anpassungen angewendet.

2. Jeder absolute Gleichheitswert p(kb;, kb;) fiir ein Paar von Kommunikationsbeziehun-
gen wird durch Division durch den theoretischen maximalen absoluten Gleichheitswert
Dimaz fUr ein Paar von Kommunikationsbeziehungen standardisiert:

ps(kbs, kbj) = p(kbi, kb;) (11.8)
Ptmax
Mit den standardisierten Gleichheitswerten fiir die einzelnen Paare wird der standard-
basierte relative Gleichheitswert fiir jeden Vektor von Kommunikationsbeziehungen
berechnet:

2

psr(kbi,...,kby) = ————"2 x(n—1) (11.9)

(3)

(PSL---,PS(W))

3T. Jeder der standardbasierten relativen Gleichheitswerte fiir einen Vektor von Kommuni-
kationsbeziehungen wird mit den durchschnittlichen Kosten der zugehdrigen Kom-
munikationsbeziehungen multipliziert. Das Ergebnis ist der kostenbewertete Gleich-
heitswert fiir den betreffenden Vektor von Kommunikationsbeziehungen:

2 i1...n K(kbi)

n

pk(kb1,...,kby) = psr(kbi,..., kby) * (11.10)

47, Die Summe der kostenbewerteten Gleichheitswerte der einzelnen Vektoren ergibt den
kostenbewerteten Gleichheitswert der betrachteten Kommunikationsverbindungen.

Ende — Definition und Berechnungsvorschrift

Der kostenbewertete Heterogenititsgrad von Kommunikationsverbindungen wird analog zum
absoluten und zum relativen Heterogenitétsgrad definiert:

Definition 11.8 Der kostenbewertete Heterogenititsgrad H K von n Kommunikations-
verbindungen ist gleich dem Betrag ihres kostenbewerteten Gleichheitswertes:

HEKpo1,... . kon = [PEko1,... konl HK: kostenbewerteter Heterogenitétsgrad (11.11)
pk : kostenbewerteter Gleichheitswert

Ende — Definition und Berechnungsvorschrift

11.4.3 Interpretation des kostenbewerteten Heterogenitdtsgrades

Der kostenbewertete Heterogenitiitsgrad H K ist stets eine Kostenangabe. Mit der in Regel 2%
vorgeschriebenen Standardisierung der Gleichheitswerte fiir Paare von Kommunikationsbezie-
hungen kann er als Schétzfunktion fiir die Summe der Kosten der Bausteinschnittstellen
und der Implementierungen von Operationen verwendet werden, die moglicherweise durch
andere bereits im Informationssystem vorhandene Bausteinschnittstellen und zugehorige
Implementierungen von Operationen ersetzt werden kénnen.
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Die Bedeutung der Berechnung fiir einen einzelnen Vektor von Kommunikationsbeziehun-
gen kann, dhnlich der Berechnung des relativen Heterogenititsgrades, folgendermaflen erklért
werden:

1

Die Standardisierung der absoluten Gleichheitswerte fiir die einzelnen Paare von Kommu-
nikationsbeziehungen wird wegen der Annahme vorgenommen, dass die Kosten i. d. R.
zwar fiir einzelne Bausteinschnittstellen, aber nicht fiir einzelne Operationen be-
kannt sind. Eine vollstindige Abweichung von zwei Kommunikationsbeziehungen (stan-
dardisierter absoluter Gleichheitswert psr = 2) entspricht also einem einmaligen zusétzli-
chen Aufkommen der Schnittstellenkosten fiir die zweite Bausteinschnittstelle. Eine
Abweichung nur beziiglich der Operationen entspricht einem nur anteiligen Aufkommen
der Schnittstellenkosten, die fiir die zusétzliche Implementierung der zweiten Operation
entstehen.

Der Wert (g) ist die Anzahl der Paare von Kommunikationsbeziehungen. Die Division
der einzelnen standardisierten absoluten Gleichheitswerte durch die Anzahl der Paare
ergibt einen durchschnittlichen standardisierten absoluten Gleichheitswert.

Ausgehend von der Annahme, dass die bei der Heterogenitétsgradberechnung betrach-
teten Kommunikationsverbindungen demselben Zweck dienen, kann formuliert werden:
»Alle Kommunikationsbeziehungen kénnen durch eine einzige ersetzt werden..

Wenn sich alle Kommunikationsbeziehungen paarweise vollstdndig unterscheiden, kon-
nen theoretisch (n — 1) Bausteinschnittstellen und (n — 1) Operationen weggelassen
werden. Das entspricht einem Gleichheitswert von —1%(n —1); dabei ist —1 der minimale
standardisierte absolute Gleichheitswert von zwei Kommunikationsbeziehungen’.
Durch die Multiplikation von n — 1 mit dem durchschnittlichen Gleichheitswert (anstelle
des maximalen) werden Wiederverwendungen von Operationen und Bausteinschnitt-
stellen beriicksichtigt.

Die jeweilige abschlieBende Multiplikation der durchschnittlichen Kosten fiir eine Kom—
munikationsbeziehung des betrachteten Vektors fithrt zum kostenbewerteten Heteroge-
nitétsgrad. Jede vollstdndige Abweichung von zwei Kommunikationsbeziehungen fiithrt
dabei zu einem vollsténdigen Anrechnen (mit Faktor 1) der durchschnittlichen Kosten.
Jede Abweichung nur beziiglich der Operation fithrt zu einem anteiligen Anrechnen.

11.4.4 Bemerkungen zum kostenbewerteten Heterogenitédtsgrad

Bis auf das Problem der Abhingigkeit von der Detaillierung der Modellierung gelten alle in
Abschnitt 11.2.4 zum absoluten Heterogenitidtsgrad genannten Probleme auch fiir den kos-
tenbewerteten Heterogenitiatsgrad. Insbesondere die Bewertung der Abweichung beziiglich der
Operation mit der Hilfte der Abweichung beziiglich der Bausteinschnittstelle und der
Operation kann bei Bausteinschnittstellen mit vielen Operationen zu schlecht interpre-
tierbaren Ergebnissen fiithren.

Die Unabhéangigkeit von der Detaillierung der Modellierung

Der kostenbewertete Heterogenititsgrad ist, mit der folgenden Voraussetzung, weniger ,an-
fallig" fiir unterschiedliche Detaillierung bei den verglichenen Kommunikationsverbindungen:

" Bei den ersten Kommunikationsbeziehungen der Kommunikationsverbindungen ist entsprechend —3 als mini-
maler paarweiser Gleichheitswert zu verrechnen.
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Hier wird vorausgesetzt, dass eine detailliertere Modellierung zu einer vergréflerten Anzahl von
Bausteinschnittstellen fiihrt, die jedoch jeweils geringere Kosten verursachen. Die Summe
der Kosten bei detaillierterer Modellierung sollte prinzipiell gleich der Summe der Kosten bei
weniger detaillierter Modellierung sein. Damit wird eine vergroflerte Anzahl von Baustein-—
schnittstellen durch geringere Einzelkosten ausgeglichen.

11.5 Ein Anwendungsszenario aus dem Universitatsklinikum Leipzig

Die Anwendung der in diesem Kapitel vorgestellten Kennzahlberechnungen wird hier an dem
bereits in Abschnitt 10.4 vorgestellten Beispielszenario aus dem Universitétsklinikum Leipzig
(UKL) demonstriert. Auch hier werden die alte und die geplante Architektur hinsichtlich der
Kommunikation von Falldaten analysiert und verglichen.

11.5.1 Ermittlung der Kommunikationsverbindungen als Folgen von
Kommunikationsbeziehungen

In Abbildung 11.4 wurden die Kommunikationsbeziehungen der bereits in Abschnitt 10.4
betrachteten Kommunikationsverbindungen mit Tripelnotationen versehen. Diese Notierungen
werden bei der Ausrichtung der Kommunikationsverbindungen verwendet.

Die Bausteinschnittstellen des Kommunikationsservers (Abbildung 11.4a) wurden de-
taillierter modelliert als die des ORB (Abbildung 11.4b). Wie bereits in Abschnitt 10.4 be-
schrieben, wurden die IDL-Stubs und Skeletons, die fiir die Kommunikation iiber den ORB
verwendet werden, fiir den TOS-Modul und auch fiir den PIDS-Modul zu jeweils einer Bau-
steinschnittstelle zusammengefasst.

In Abschnitt 11.2.4 wurde erldutert, dass ein unterschiedlicher Detaillierungsgrad u. U. zu
schwer interpretierbaren Ergebnissen beim Vergleich von Architekturen fithren kann. Die im
hier betrachteten Beispiel gegebenen Unterschiede bei der Modellierung kénnen jedoch durch
folgende Argumentation gerechtfertigt werden: Bei einer CORBA-basierten Architektur wer-
den IDL-Stubs und Skeletons i. d. R. gleichzeitig bei der Implementierung generiert. Sie sind
durch die Schnittstellenspezifikation des iiber sie bereitgestellten Dienstes unmittelbar mit-
einander verkniipft bzw. voneinander abhéingig. Dadurch ist es auch schwer, Schnittstellen-
kosten getrennt fiir IDL-Stubs und Skeletons anzugeben. Im Gegensatz dazu werden bei ei-
ner Kommunikationsserver-basierten Architektur die einzelnen Bausteinschnittstellen des
Kommunikationsservers oft getrennt konfiguriert und verursachen dadurch jeweils eigene Kon-
figurations- und Wartungskosten. Die getrennten Kosten entstehen z. B. bei der speziellen
Einrichtung des Nachrichtentransfers von und zu den einzelnen Partnersystemen aber auch bei
der internen Konfiguration. Sehr oft werden Nachrichten, die am Kommunikationsserver einge-
hen, vor der Weiterversendung gefiltert und transformiert. Die Filter und die Transformationen
héngen dabei von den einzelnen Anwendungsbausteinen ab, die die Nachrichten empfangen
sollen.

11.5.2 Kennzahlen zur Heterogenitat fiir das Anwendungsszenario

Die Tripelnotierungen fiir die einzelnen Kommunikationsbeziehungen wurden um zusétzliche
vierte Elemente mit Kostenangaben ergéinzt und zu Kommunikationsverbindungen zusammen-
gesetzt.
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/— Anwendungsbaustein

8 - CJBaustelnschnmstelle
Kommunikationsbeziehung

- [

O

MCC-basiertes Klinisches Dokum|

8 Ri3-basierte Anwendungen
(SAP RI3)

(SAP R/3- IS-H)

(| )

N-

(s7, 512, opi1

COPRA-basiertes Patientendaten-
managementsystem
(COPRA) 8

2

Anwendungsbaustein
8 () Bausteinschnittstelle

Kommunikationsbeziehung

R/3-basierte Anwendungen
(SAP RI3)

E (SAP R/3 - IS-H)

COPRA-basiertes Patientendaten- O

managementsystem S e}

b)

Bei a) sind die Endpunkte der Kommunikationsverbindungen vom Patientenverwaltungssystem zu
den , Ziel“-Anwendungsbausteinen der Falldaten nummeriert. Bei b) sind die Startpunkte der Kom-
munikationsverbindungen zum PIDS-Modul nummeriert. Die Kommunikationsbeziehungen sind mit
Tripelnotationen ensprechend den Ausfithrungen in Abschnitt 8.6.1 versehen.

(s10, s11, o1)
(s10, s11, 02)

Abbildung 11.4: Anwendungsszenario aus dem UKL mit Kommunikationsserver (a) und mit ORB (b); hervorgehoben
sind die Kommunikationsverbindungen zur Verteilung der Falldaten
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(s1,s2,01, 1000€) (s2,s3,02, 200€) (s3,ss,o7, 2500€)
(s1,s82,01, 1000€) (s2, 54,03, 200€) (s4,s9,08, 1800€)
(s1,s2,01, 1000€) (s2, s5,04, 250€) (ss,S10,09, 1900€)
(s1,s82,01, 1000€) (s2, s¢,05, 300€) (se,s11,010, 3000€)
(s1,s82,01, 1000€) (s2, s7,06, 200€) (s7,s12,011, 2500€)
(s13, s14, 012, 800€)
(s15, 816,013,  900€)
—33 —30 —-30 = —93 =p
— 9,43 — 8,57 — 8,57 = —26,57 =pr
—3005, 43€ —938,07€ —9543, 86€ = —13487,36€ = pk
a)
(81,810,01, 3000€) (810,811,01, 3000€
(s2, 510,02, 2000€) (s10,s11,02, 3000€
(83,810,02, 1500€) (810,811,02, 3000€
(s4,85,03, 800€) (ss5,s6,04, 1000€) (s¢,s510,02, 1000€) (s10,s11,02 3000€
(s7,510,02, 2000€) (s10,s11,092,
(s8,510,02) 1800€) (s10,s11,02,
(s9, 510,02, 2000€) (510,511,092,
—18 —12 —27 -6 = —63 =p
— 5,14 — 3,43 - 7,71 - 1,71 = —=17,99 =opr
—195,43€ —244,29€ —4883,00€ —2580, 00€ = —7902, 72€ = pk
b)

Abbildung 11.5: Ausgerichtete Kommunikationsverbindungen des Anwendungsszenarios; Berechnung der absoluten und
der relativen Gleichheitswerte

Abbildung 11.5 zeigt die Ausrichtungen der Kommunikationsverbindungen und die Ergeb-
nisse der Berechnungen der Gleichheitswerte. Aus den Gleichheitswerten kénnen die Heteroge-
nitdtsgrade unmittelbar ermittelt werden. Fiir die alte Architektur mit Kommunikationsserver
gilt beziiglich der hier betrachteten Kommunikationsverbindungen:

— H =093,
— HR = 26,57,
— HK = 13.487,36€

Fiir die neue Architektur mit ORB gilt beziiglich der hier betrachteten Kommunikationsver-
bindungen:

— H =63,

— HR =17,99,

— HK =17.902,72€
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Z Abschluss

Z.1 Vorbemerkungen

In den Kapiteln zwischen der Einleitung und dem hier beginnenden Abschluss wurde das The-
ma der Informationssystemarchitektur aus verschiedenen, jedoch nicht unabhéngigen, Blick-
winkeln betrachtet. Im Teil I ,,Grundlagen“ wurden Grundlagen zu Integrationsanforderungen,
Architekturstandards und Methoden der Geschéftsprozessmodellierung erarbeitet. In Teil 11
nArchitekturmodellierung” wurde auf der Basis der Grundlagen ein Metamodell fiir die Mo-
dellierung von Informationssystemen, das 3LGM? zum BLGM?4 iiberarbeitet. Fiir das 3LGM§1
wurden in Teil III ,, Architekturbewertung® Ansétze zur Bewertung von Informationssystemar-
chitekturen hinsichtlich der Integration entworfen.

Dieses abschliefende Kapitel fasst die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit mit Bezug zu den
in der Einleitung genannten Zielen und Fragen zusammen.

Z.2 Beantwortung der Fragen

In der Einleitung wurden zu den folgenden Zielen Fragen gestellt:

Ziel Z1 Es soll dargestellt werden, welche Anforderungen bzgl. der Integration von In-
formationssystemkomponenten typischerweise in Krankenhéusern gestellt werden
und welche Techniken zu ihrer Erfiillung verwendet werden kénnen.

Ziel Z2 Es soll eine vergleichende Ubersicht iiber Architekturstandards erstellt werden.

Ziel Z3 Es soll eine Uberarbeitung des 3LGM? entworfen werden, welche die Modellierung
der Erfiillung von Integrationsanforderungen und die Bewertung der Verwendung
unterschiedlicher Integrationstechniken erlaubt. Dabei sollen vorhandene Archi-
tekturstandards beriicksichtigt werden.

Ziel Z4 Es soll mit Hilfe des {iberarbeiteten 3LGM? untersucht werden, ob verschiedene
Integrationstechniken ausgetauscht werden kénnen, ohne dass dabei Einbufien an
Funktionalitéit entstehen.

Z.2.1 Fragen zu Ziel Z1
F1.1

Welche Anforderungen werden an die Integration von Informationssystemkomponenten
gestellt?

Im Anwendungsbereich des Gesundheitswesens kénnen sehr viele einzelne Integrationsanforde-
rungen gestellt werden. Sie hingen davon ab, welche Aufgaben unter Nutzung und Bearbeitung
welcher Informationen in welchem Zusammenhang zu erledigen sind und welche Werkzeuge da-
fiir zur Verfiigung stehen.

In Kapitel 2 wurden zur Einteilung der Anforderungen die Anforderungskategorien
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physische Integration,

Datenintegration,

— funktionale Integration,

— semantische Integration,

— Kontextintegration,

— Présentationsintegration und
— Zugriffsintegration.

erarbeitet.

Kapitel 9 beschreibt mit dem Doménenkonzept einen Ansatz zur Uberpriifung der Erfiillung
von Integrationsanforderungen dieser Kategorien mit Hilfe des BLGM?4 (siehe Antwort zu Frage
F4.2).

F1.2

Welche Techniken konnen zur Erfiillung der Integrationsanforderungen verwendet werden
und welche Vor- bzw. Nachteile haben sie?

Fiir Integrationstechniken extieren sehr viele Standards, die oft nur mit Hilfe von Rahmen-
werken fiir die Informationssystemarchitektur verstanden und angewendet werden kénnen. In
Kapitel 4 wurden die Rahmenwerke

— Referenzmodell fiir die Kopplung offener Systeme (OSI-Referenzmodell),

— Referenzmodell fiir offene verteilte Informationsverarbeitung (RM-ODP),

— Object Management Architecture (OMA),

— Healthcare Information Framework (HIF),

— The Open Group Architectural Framework, Version 7, (TOGAF 7),

— Zachman-Rahmenwerk,

— Architektur integrierter Informationssysteme (ARIS),

— Enterprise Application Integration (EAT),

— The Open Group Architectural Framework, Version 8, (TOGAF 8) und

— Enterprise Application Planning (EAP)

vorgestellt.

Sehr viele Standards fiir Integrationstechniken wurden auf der Basis des OSI-Referenzmodells
entwickelt oder kénnen leicht den Ebenen des OSI-Referenzmodells zugeordnet werden.

Die folgenden Absitze geben einen beispielhaften Uberblick.

Physische Integration Fiir die physische Integration konnen u. a. die in der Standardreihe
802.X der IEEE spezifizierten Techniken verwendet werden. Die Standards 802.3x spezifizieren
beispielsweise das sogenannte Ethernet, die Standards 802.11x die als Wireless LAN bekannten
Techniken (vgl. Abschnitt 4.2.1).

Datenintegration Fiir die Datenintegration konnen alle Techniken verwendet werden, die
allgemein fiir den (logischen) Datenaustausch vorgesehen sind. Dazu existieren u. a. anwen-
dungsbereichsunabhéngige Standards fiir die Dokumenteniibertragung, z. B. HT'TP, aber auch
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anwendungsbereichsbezogene Standards fiir Nachrichten- bzw. Dokumentenformate und ggf.
zugehorige Ereignistypen, z. B HL7. Auch die Kommunikation von Komponenten in einer kom-
ponentenorientierten Architektur dient oft der Herstellung von Datenintegration zwischen den
Komponenten. Deshalb kénnen z. B. auch CORBA und DCOM als Standards fiir Dateninte-
gration genannt werden (vgl. Abschnitte 4.2.1, 4.2.3 und 4.3).

Funktionale Integration Fiir die funktionale Integration werden Techniken verwendet, die das
Aufrufen von Prozeduren, Funktionen oder, in komponentenorientierter Terminologie, Opera-
tionen ermoglichen. Neben bereits élteren Techniken wie RPC gehoren dazu u. a. ebenfalls die
CORBA und das DCOM (vgl. Abschnitte 4.2.3 und 4.3).

Semantische Integration Wenn semantische Integration einfach als Abgleich von Daten zu
Begriffssystemen oder, allgemeiner, Katalogen verstanden wird, kénnen alle Techniken fiir die
Datenintegration auch fiir semantische Integration verwendet werden. Ein Beispiel fiir ,ho-
herwertige“ Techniken fiir semantische Integration sind die Dienstgruppe ,,Concept Healthcare
Common Services)“ der HISA und Terminologieserver (vgl. Abschnitte 4.2.4 und 4.3).

Kontextintegration Fiir Kontextintegration existieren nur wenige bekannte Techniken. Bei-
spiele sind die mit dem Microsoft Internet Explorer verfiigbare Integrierte Windows-Authenti-
fizierung sowie, fiir den Anwendungsbereich des Gesundheitswesen, die Techniken des CCOW-
Standards (vgl. Abschnitt 4.3).

Prdsentationsintegration Die Herstellung von Présentationsintegration ist nicht notwendi-
gerweise mit der Bereitstellung und ggf. Ubermittlung von Daten verbunden. Zunichst wird
die einheitliche Gestaltung von Benutzungsschnittstellen gefordert. Beispiele fiir entsprechen-
de Standards sind CUA, Motif, die Apple Human Interface Guidelines oder die Grundsétze
ergonomischer Dialoggestaltung fiir Bildschirmarbeitsplitze (DIN 66234) (vgl. Abschnitt 4.3).

Wenn iiber funktionale Integration Elemente von Benutzungsschnittstellen wiederverwendet
werden, dann triagt funktionale Integration zur Prisentationsintegration bei.

Zugriffsintegration Fiir die Zugriffsintegration konnen alle Techniken zur zentralen Benut-
zerverwaltung verwendet werden. Dazu werden viele Produkte angeboten, z. B der Active
Directory Server oder der RSA Authentication Service.

Ein Beispiel fiir einen Standard ist die Spezifikation des Kerberos Network Authentication
Service (vgl. Abschnitt 4.2.1).

Bewertungsansétze fiir den Einsatz von Integrationstechniken zur Bestimmung von Vor- und
Nachteilen bestimmter Techniken werden in der Antwort zur Frage F4.2 beschrieben.
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Z.2.2 Fragen zu Ziel Z2
F2.1
Welche bekannten Architekturstandards gibt es und welche Charakteristika haben sie?

Architekturstandards wurden in dieser Arbeit in Kapitel 4 mit Bezug zu verschiedenen Rah-
menwerken fiir die Informationssystemarchitektur vorgestellt. Die meisten behandelten Rah-
menwerke sind selbst Standards.

Abgrenzung: Mit Architekturstandards sind hier NICHT Standards fiir spezielle Integrations-
techniken gemeint.

Die Rahmenwerke wurden in die Kategorien Technische Rahmenwerke und Unternehmens-
bezogene Rahmenwerke eingeteilt. Die vorgestellten technischen Rahmenwerke sind

— das OSI-Referenzmodell,

— das Referenzmodell fiir offene verteilte Informationsverarbeitung (RM-ODP),
— die Object Management Architecture (OMA),

— das Healthcare Information Framework (HIF) und

— (der) The Open Group Architectural Framework, Version 7, (TOGAF 7).

Die vorgestellten unternehmensbezogenen Rahmenwerke sind

— das Zachman-Rahmenwerk,

— die Architektur integrierter Informationssysteme (ARIS),

— die Enterprise Application Integration (EAI),

— (der) The Open Group Architectural Framework, Version 8, (TOGAF 8) und
— das Enterprise Application Planning.

Die Rahmenwerke wurden hauptséchlich hinsichtlich der Bereitstellung von Begriffsdefinitio-
nen und Metamodellen sowie der Bereitstellung von Informations-, Architektur- und Vorgehens-
Referenzmodellen betrachtet. Am Ende von Kapitel 4 wurde dazu eine vergleichende Ubersicht
erstellt.

F2.2
Wie stehen die Integrationsanforderungen mit den Architekturstandards in Beziehung?

Architekturstandards werden i. d. R. entworfen, um komplexe Informationssysteme durch Auf-
teilung in Komponenten besser beherrschen zu kénnen. Die Tatsache, dass die betreffenden
Komponenten zusammenwirken miissen, d. h. dass Integration gewéhrleistet werden muss,
wird dabei beim Entwurf des Standards durch die Festlegung der Beziehungen zwischen den
Komponenten unmittelbar deutlich.

Vor allem die technischen Rahmenwerke und die zugehorigen Standards fiir einzelne Elemen-
te der Rahmenwerke beschreiben Anséitze zur Realisierung von Kommunikationsbeziehungen
zwischen Komponenten, z. B. durch Spezifikation von Schnittstellen oder von Protokollen fiir
die Kommunikation. Damit werden die konzeptionellen Voraussetzungen fiir die Herstellung
von Integration, d. h. die Erfiillung von Integrationsanforderungen, geschaffen. In der Antwort
zu Frage 1.2 wurden den einzelnen Anforderungskategorien beispielhaft Standards zu Integra-
tionstechniken zugeordnet.

190



7.2 Beantwortung der Fragen

Die in Abschnitt 4.2 vorgestellten technischen Rahmenwerke wurden, mit Ausnahme von
TOGAF, als Grundlage fiir spezielle Architekturstandards fiir Komponenten und Kommu-
nikationsprotokolle entwickelt. Im Gegensatz dazu helfen TOGAF in der Version 7 und die
vorgestellten unternehmensbezogenen Rahmenwerke, mit der Vielzahl der Integrationsanfor-
derungen und den existierenden technischen Lésungen umzugehen.

F2.3
Welchen Integrationstechniken liegen die Architekturstandards zugrunde?

Wie bereits in der Antwort zu Frage F2.2 beschrieben, wurden die meisten der technischen
Rahmenwerke entwickelt, um auf ihrer Basis spezielle Architekturstandards fiir Komponenten
und Kommunikationsprotokolle, d. h. fiir spezielle Integrationstechniken, zu erstellen.

OSI-Referenzmodell Das OSI-Referenzmodell ist die Grundlage fiir viele spezielle Standards
zur physischen Integration, z. B. die IEEE-Standardreihe 802.X, und fiir viele eng mit der
physischen Integration verkniipfte Protokolle fiir den Datenaustausch (vgl. Abschnitt 4.2.1).

RM-ODP Das RM-ODP beschreibt zunéichst Grundlagen fiir den Entwurf verteilter Infor-
mationssysteme und damit fiir viele Integrationstechniken. Die im RM-ODP beschriebenen
speziellen Funktionen, die in einem verteilten System implementiert sein sollten, kénnen als
spezielle Techniken zur Verwaltung der Verteilung betrachtet werden (vgl. Abschnitt 4.2.2).

OMA Die OMA wurde ebenfalls fiir den Entwurf verteilter Informationssysteme entwickelt.
Sie stellt im Gegensatz zum allgemeiner ausgerichteten RM-ODP den Aspekt der Bereitstellung
von Diensten durch Komponenten und das Aufrufen der Dienste in den Vordergrund. Sie ist
damit zunéchst Grundlage fiir funktionale Integration (vgl. Abschnitt 4.2.3).

Funktionale Integration steht in einer Dualitétsbeziehung zu Datenintegration. Gleichzeitig
kann funktionale Integration, wie Datenintegration, zur Erfiillung von Integrationsanforderun-
gen anderer Anforderungskategorien, z. B. semantischer Integration oder Zugriffsintegration,
dienen. Damit kénnen die OMA und die ergénzenden Standards zur Erfiillung von allen Inte-
grationsanforderungen, mit Ausnahme der physischen Integration, beitragen.

Der vermutlich wichtigste erginzende Standard zur OMA ist die Common Object Request
Broker Architecture (CORBA). Darin wird die zentrale Komponente der OMA, der Object
Request Broker (ORB), spezifiziert. Der ORB ist eine Technik zur Vermittlung der Dienstan-
forderungen an Komponenten.

Zusétzlich wurden viele ergéinzende Standards zu den in der OMA beschriebenen Dienst-
kategorien erstellt, deren Implementierungen zur Erfiillung vieler Integrationsanforderungen
beitragen kénnen.

HIF Das HIF wurde als Grundlage fiir spezielle Dienstspezifikationen fiir den Anwendungs-
bereich des Gesundheitswesens entwickelt. Implementierungen der auf der Basis des HIF in
erginzenden Standards spezifizierten Dienstgruppen kénnen zur Erfiillung mehrerer Integrati-
onsanforderungen beitragen (vgl. Abschnitt 4.2.4).
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TOGAF TOGATF ist ein Rahmenwerk fiir den Entwurf bzw. die Weiterentwicklung von In-
formationssystemarchitekturen und damit auch fiir die Anwendung von Integrationstechniken.
Die zuvor genannten Rahmenwerke sind Grundlage fiir die Entwicklung weiterer Standards
fiir Integrationstechniken. Im Gegensatz dazu werden in der von der Open Group fiir TOGAF
bereitgestellten Standards Information Base (TOGAF SIB) viele von anderen Organisationen
erstellte Standards zusammengefasst und den Dienstkategorien des TOGAF Technical Refe-
rence Model (TOGAF TRM) zugeordnet (vgl. Abschnitt 4.2.5).

Z.2.3 Fragen zu Ziel Z3
F3.1

Wie stehen die in Frage F2.1 genannten Architekturstandards mit dem 3LGM? in
Beziehung?

Ein Ziel der Entwicklung des 3LGM? ist die Unterstiitzung des strategischen Managements bei
der Auswahl von Integrationstechniken auf der Basis der zugrunde liegenden Standards. Dazu
wurde das 3LGM? in Kapitel 7 auf der Basis des Kapitel 4 zu Architekturstandards und des
Kapitel 5 zur Geschiftsprozessmodellierung iiberarbeitet (fiir eine ausfithrlichere Zusammen-
fassung der Uberarbeitung siche Antwort zur Frage F3.3).

Fiir das iiberarbeitete 3SLGM? wurden die Ansitze zur Architekturbewertung in den Kapi-
teln 9 bis 11 entwickelt. Damit kénnen Vergleiche der Anwendung verschiedener Integrations-
techniken durchgefithrt werden.

F3.2

Wie muss das 3LGM? iiberarbeitet werden, um die in Frage F1.1 genannten
Integrationsanforderungen modellieren zu kénnen?

Fiir die Modellierung der Integrationsanforderung semantische Integration wurde in Kapitel 7
die Klasse Begriffssystem in das 3SLGM? eingefiihrt. Mit den zum in Kapitel 9 entwickelten
Doménenkonzept gehérenden Anforderungsdoménen kann das Bestehen von Integrationsanfor-
derungen zwischen Anwendungsbausteinen ermittelt werden (fiir eine ausfiihrlichere Zusam-
menfassung zum Doménenkonzept siehe Beantwortung der Frage F4.2).

Bei der Erstellung des Doménenkonzeptes wurden die fiir die Architekturmodellierung vor-
genommenen Uberarbeitungen des 3LGM? beriicksichtigt. Sie werden in der folgenden Antwort
zusammengefasst.

F3.3

Wie muss das 3LGM? iiberarbeitet werden, um die in Frage F1.2 genannten
Integrationstechniken modellieren sowie Vor- und Nachteile bestimmen zu kénnen?

In Kapitel 7 wurde das 3LGM? zum BLGM?4 iiberarbeitet, um die Modellierung der Anwen-
dung verbreiteter Architekturkonzepte zu ermdoglichen. Dazu wurde auf der logischen Werk-
zeugebene die Klasse Operation eingefiihrt, und die Assoziationsbeziehungen der Klassen fiir
die Integrationsmodellierung wurden {iberarbeitet.
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Die Uberarbeitung reflektiert das Objekt- bzw. Komponentenkonzept, das hauptsiichlich im
RM-ODP und in den mit der OMA eng verbundenen Metamodellen Object Model und Compo-
nent Model beschrieben wird. Uber das Modellieren der Bereitstellung von Operationen kann
auch die Implementierung von Diensten modelliert werden. Dienste bzw. Dienstkategorien wer-
den u. a. in der OMA und ergénzenden Standards, in der auf dem HIF basierenden Healthcare
Information Systems Architecture, Part I, (HISA) und im TOGAF TRM spezifiziert.

Die Uberarbeitung stellt eine starke Verallgemeinerung der in den genannten Werken defi-
nierten Begriffe fiir die Architekturbeschreibung dar, mit der die Moglichkeit der Beschreibung
bestimmter Details verloren geht. Diese Verallgemeinerung wurde hier akzeptiert, um die Kom-
plexitét des 3LGM124 im Vergleich zum 3LGM? nicht wesentlich zu erhohen (vgl. Abschnitte 6.1
und 7.1).

Z.2.4 Fragen zu Ziel Z4
F4.1

Welche Gemeinsamkeiten und welche Unterschiede bestehen zwischen den in Frage F2.1
genannten Architekturstandards?

In Abschnitt 4.6 wurden die in Kapitel 4 vorgestellten Rahmenwerke unter Beriicksichtigung
einiger weiterer zugehoriger Standards gegeniibergestellt. Die Gegeniiberstellung wurde auf der
Basis der zu den Rahmenwerken gehdrenden Metamodelle, der Unterscheidungen von Sicht-
weisen auf die Architektur und der Bereitstellung von Referenzmodellen vorgenommen.

Eine vollstindige Uberfithrungsvorschrift zwischen einzelnen Metamodellen oder Referenz-
modellen im Sinne einer bijektiven Abbildung von Elementen eines Rahmenwerkes oder er-
ginzender Standards auf Elemente eines anderen Rahmenwerkes oder ergénzenden Standards
kann aufgrund der verschiedenen Schwerpunkte und der damit verbundenen unterschiedlichen
Terminologie nicht angegeben werden.

Gemeinsamkeiten und eine damit verbundene prinzipielle Gleichwertigkeit lassen sich fiir

— zentrale Begriffe des RM-ODP, z. B. Objekt, Schnittstelle oder Ereignis und

— zentrale Begriffe des OMG Object Models und des OMG Component Models
feststellen.

Ahnlichkeiten kénnen ebenfalls fiir

— die auf der Basis der OMA entwickelten Dienstspezifikationen,
— die auf der Basis des HIF entwickelten HISA-Dienstspezifikationen und
— die Dienstkategorien des TOGAF TRM!

festgestellt werden.

! Das TOGAF TRM gibt eine textliche funktionale Spezifikation fiir Dienstkategorien an, jedoch keine formale
informationale oder funktionale Spezifikation. Insofern ist die Aussage zur Gleichwertigkeit zu den anderen
Spezifikationen nur bei entsprechender Abstraktion von den Spezifikationsdetails auf allgemeine Angaben zur
Funktionalitdt gerechtfertigt.
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F4.2

Wie konnen die in Frage F2.3 genannten Integrationstechniken ausgetauscht werden und
welche EinbuBen oder Gewinne an Funktionalitdt entstehen dabei?

In Teil IIT dieser Arbeit wurden drei Anséitze zur Bewertung der Integration entwickelt. Mit
diesen Ansitzen konnen konkrete Anwendungen von Integrationstechniken in bestimmten In-
formationssystemen bewertet und verglichen werden.

Fiir die Entwicklung der Bewertungsansitze wurden folgende Grundannahmen getroffen (vgl.
Kapitel 1):

GA1: Bei der Bewertung der Architektur stehen folgende Fragen im Vordergrund:

— Welche Integrationsanforderungen bestehen?

— Sind die Integrationsanforderungen erfiillt?

— Wie grof} ist die Abhéngigkeit zwischen Anwendungssystemen und wo besteht
Potential zur Verringerung der Abhéngigkeit?

— Wie komplex ist die Architektur des Informationssystems und wo besteht Ver-
einfachungspotential?

GA2: Mit der Anzahl unterschiedlicher verwendeter Integrationstechniken steigt die Kom-
plexitdt und sinkt die Beherrschbarkeit eines Informationssystems. Das gilt insbe-
sondere dann, wenn mehrere Integrationstechniken zur Erfiillung derselben Integra-
tionsanforderung(en) angewendet werden.

Die Bewertungsansitze basieren auf dem in Kapitel 6 vorgestellten Metamodell 3LGM? und
seiner in Kapitel 7 entwickelten Erweiterung zum 3LGM?4. Thre Ausdrucksfihigkeit ist da-
her durch die Vorgaben des 3SLGM? beschriinkt. Diese Beschrinkung wird hier ausdriicklich
akzeptiert, da die Bewertungsansitze, wie auch das 3LGM?, ohne umfassende theoretische
Kenntnisse einer komplexen Modellierungssprache angewendet werden sollen (vgl. Abschnit-
te 6.1 und 7.1).

1. Mit dem Doménenkonzept (Kapitel 9) kann in einem 3LGM?%-Modell iiberpriift werden,
ob Integrationsanforderungen erfiillt sind. Es kénnen Mengen von Anwendungsbaustei-
nen (Doménen) ermittelt werden, fiir die bestimmte Integrationsanforderungen bestehen
(Anforderungsdoménen), und Mengen von Anwendungsbausteinen, fiir die bestimmte
Integrationsanforderungen erfiillt sind (Kommunikationsdoménen).
Anforderungsdoménen sind auf der Basis der erarbeiteten Anforderungskategorien (vgl.
Antwort zu Frage F1.1) in

— Datendoménen,

— funktionale Doménen,

— semantische Doménen,

— Kontextdoménen,
Prasentationsdoménen und

— Zugriffsdoménen
unterteilt. Kommunikationsdoménen sind in

— Ubermittlungsdomsiinen fiir Objekttypen und
— Aufrufdoménen fiir Aufgaben
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unterteilt. Die Ubermittlung von Objekttypen steht dabei fiir das Ubermitteln bestimm-
ter Daten zwischen Anwendungsbausteinen, das Aufrufen von Aufgaben steht fiir das
Bereitstellen von Funktionalitéit von Anwendungsbausteinen fiir andere Anwendungs-
bausteine und das Nutzen dieser Funktionalitit durch andere Anwendungsbausteine
(vgl. auch Ende von Abschnitt 7.2.2).

Durch Vergleich der Anforderungsdoméanen mit den Kommunikationsdoménen kann die
Erfiillung der Integrationsanforderungen iiberpriift werden. Abschnitt 9.5 enthélt Bei-
spiele fiir die Durchfithrung der Vergleiche und Hinweise zur Interpretation.

2. In Kapitel 10 wurden Kennzahlen zur Abhéngigkeit von Anwendungsbausteinen und zur
Bewertung der Qualitiit von verteilten Transaktionen erarbeitet. Uber die vier Kennzah-
len

— informationaler Abhingigkeitsgrad,
— funktionaler Abhéngigkeitsgrad,
— Ausfithrungsabhéingigkeitsgrad und

Transaktionsabhéngigkeitsgrad

kann beschrieben werden, wie stark ein Anwendungsbaustein von anderen Anwendungs-
bausteinen abhingt. Informationale Abhingigkeit ist Abh#ngigkeit hinsichtlich der
von anderen Anwendungsbausteinen bereitgestellten Daten; funktionale Abhéngigkeit
ist Abhéngigkeit hinsichtlich der bereitgestellten Operationen. Ausfithrungsabhéingig-
keit beschreibt den Sachverhalt, dass ein Anwendungsbaustein bei seiner Ausfithrung
durch andere Anwendungsbausteine blockiert werden kann; Transaktionsabhéngigkeit
beschreibt den Sachverhalt, dass Anwendungsbausteine, die verteilte Transaktionen aus-
16sen, von der Bestétigung der Transaktionsausfithrung in anderen Anwendungsbaustei-
nen abhéngig sind.

Mit der

— Transaktionsstérke

wird bestimmt, wie bei redundanter Speicherung von Informationen die Verteilung von
Datenédnderungen abgesichert ist.

3. In Kapitel 11 wurden Kennzahlen fiir die Bewertung der Komplexitit der Integrations-
infrastruktur erarbeitet. Mit Hilfe der drei Kennzahlen

— absoluter Hetererogenitéatsgrad,
— relativer Heterogenititsgrad und
— kostenbewerteter Heterogenitéatsgrad

wird beschrieben, wie stark Integrationstechniken in den Kommunikationsverbindun-
gen eines Informationssystems wiederverwendet werden. Dabei wird vorausgesetzt, dass
Integrationstechniken in angemessener Weise iiber Bausteinschnittstellen, Opera-
tionen, Nachrichtentypen, Dokumententypen und Kommunikationsbeziehungen mo-
delliert werden kénnen.

Der relative Heterogenititsgrad kann als Schéatzfunktion fiir die Anzahl von potientiell
ersetzbaren Bausteinschnittstellen und implementierten Operationen interpretiert
werden. Der kostenbewertete Heterogenitétsgrad kann als Schéatzfunktion fiir die poten-
tiell wegen Heterogenitdt unnotig entstehenden Kosten interpretiert werden.

Beim Vergleich von Architekturen mit unterschiedlichen Integrationstechniken kann tiber die
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Anwendung des Doménenkonzeptes festgestellt werden, welche Integrationsanforderungen in
den Architekturen erfiillt sind. Die Kennzahlen ermdéglichen den Vergleich hinsichtlich der
,Gilite der Integration. Wenn beispielsweise in einem Integrationsszenario die Autonomie, d. h.
Unabhéngigkeit, von Anwendungsbausteinen wesentliches Merkmal ist, konnen die genannten
Abhéngigkeitsgrade als wesentliche Vergleichskriterien verwendet werden.

Mit Hilfe von hinreichend detaillierten Architektur-Referenzmodellen, in die die Anwen-
dung verschiedener Integrationstechniken , hineinmodelliert* wird, konnen Integrationstechni-
ken auch unabhéngig von konkreten existierenden oder geplanten Informationssystemarchitek-
turen verglichen werden. Entsprechende Referenzmodelle miissten alle typischerweise in einem
festzulegenden Anwendungsbereich genutzten Komponenten beinhalten. Weiterhin miissen die
zugehorigen Integationsanforderungen und die im Vordergrund stehenden Bewertungskriterien
festgelegt werden (vgl. Abschnitt 4.6).

Z.3 Diskussion

Z.3.1 Kommentierung der Ergebnisse

In dieser Arbeit wurde ein Ansatz zur Modellierung von Architekturen verschiedener Archi-
tekturstile entwickelt. Grundlage dafiir ist das Metamodell 3LGM?, das fiir die Architektur-
modellierung zum 3LGM§1 iiberarbeitet wurde.

Beschrankung der Komplexitit der Modellierung

Fiir die Nutzung des 3LGM? im Informationsmanagement sollten keine ausfiihrlichen Kennt-
nisse von Architekturstandards vorausgesetzt werden. Gleichzeitig sollte die Komplexitéit des
3LGM? im Vergleich zum 3LGM? nicht wesentlich erhsht werden. Bei der Uberarbeitung des
3LGM? wurden deshalb nur wenige grundlegende Begriffe beriicksichtigt. Die Auswahl kann
dazu fiihren, dass fiir die Modellierung bestimmter Sachverhalte keine ausdriicklich dafiir defi-
nierten Begriffe zur Verfiigung stehen. Die konsequente Nutzung der zur Verfiigung stehenden
Begriffe, die eine Herausforderung bei der Modelierung darstellt, kann jedoch das Vergleichen
von Architekturen unterschiedlicher Architekturstile oder von speziellen, auf ein bestimmtes
Problem zugeschnittenen Architekturen, erleichtern.

Kategorisierung der Integrationsanforderungen

Fiir Informationssystemmodelle auf der Basis des ?)LGM?4 wurden Ansétze zur Bewertung von
Informationssystemen entwickelt. Das Domiinenkonzept kann zur Uberpriifung der Erfiillung
von Integrationsanforderungen genutzt werden. Dazu miissen die bei einem bestimmten Inte-
grationsszenario zu beriicksichtigenden Anforderungen in die im Grundlagenkapitel zu Integra-
tionsanforderungen erarbeiteten Anforderungskategorien eingeteilt werden, was u. U. zunéchst
einen Mehraufwand bedeutet.

Die Kategorien kénnen aber gleichzeitig als Hilfestellung zur systematischen Erarbeitung
der im konkreten Fall bestehenden Integrationsanforderungen genutzt werden. Mit einem Mo-
dellierungswerkzeug, dass die Uberpriifung der Erfiillung der Anforderungen nach dem Do-
ménenkonzept umsetzt, kann die Uberpriifung dann leicht erfolgen. Voraussetzung ist eine
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angemessene Modellierung der Integrationsinfrastruktur (Bausteinschnittstellen, Operationen
usw.).

Verallgemeinerung durch Kennzahlberechnung

Die ebenfalls fiir die Bewertung erarbeiteten Kennzahlen wurden konzipiert, um Architekturen
hinsichtlich der Abhéingigkeit von Anwendungsbausteinen und der Komplexitit der Integra-
tionsinfrastruktur zu vergleichen. Der Vergleich kann dabei auch zwischen einer vorhandenen
Architektur (IST-Zustand) und einem geplanten Zustand nach Uberarbeitung (SOLL-Zustand)
erfolgen. Einige der Kennzahlen koénnen helfen, den Umfang der moglicherweise ersetzbaren
Elemente und die durch sie verursachten Kosten abzuschétzen. Bei der Nutzung der Kenn-
zahlen konnen u. U. spezielle Bedingungen hinsichtlich der Verwendung bestimmter Kompo-
nenten nicht beriicksichtigt werden. Die Nutzung der Berechnungsvorschriften ist implizit mit
einer verallgemeinerten Betrachtung der betrachteten konkreten Architektur verbunden. Das
Ausmafl der Verallgemeinerung wird durch die Ausdrucksfiahigkeit der fiir die Berechnungen
verwendeten Modellierungskonstrukte und zusétzlich durch die beschrinkte Flexibilitdt der
Berechnungsvorschriften bestimmt.

Spezifische Probleme der Kennzahlanwendung

Zusétzlich zur Beachtung der mit der Berechnung von Kennzahlen verbundenen Verallgemei-
nerung sind die fiir die Heterogenitéitsgrade angegebenen spezifischen Probleme zu beriick-
sichtigen. Dazu gehoren die Abhéngigkeit vom Detaillierungsgrad der Modellierung und die
moglicherweise fiir bestimmte Architekturen ungeeignete Festlegung der Bewertungen von Ab-
weichungen der Bausteinschnittstellen und der Operationen.

Z.3.2 Erfiillung der Ziele

Fiir jedes der in der Einleitung der Arbeit gestellten Ziele wurde eine Losung entworfen. Die
Losungen sind

— zu Ziel 71:

- die Anforderungskategorien fiir Integrationsanforderungen,

- die im Zusammenhang mit Rahmenwerken vorgestellten spezifischen Standards fiir

Integrationstechniken und

- das zur Uberpriifung der Integrationsanforderungen entworfene Doménenkonzept;
— zu Ziel 72:

. die Vorstellung der Architekturstandards und die erstellte vergleichende Ubersicht;
— zu Ziel 73

. die unternommene Uberarbeitung des 3LGM? zum 3LGM?%;
— zu Ziel 74

- das Doménenkonzept zur Uberpriifung der Erfiillung von Integrationsanforderungen
und

- die Kennzahlen informationaler Abhingigkeitsgrad, funktionaler Abhdngigkeitsgrad,
Ausfihrungsabhdngigkeitsgrad und Transaktionsabhdngigkeitsgrad,
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7 Abschluss

- die Kennzahl Transaktionsstirke und
- die Kennzahlen absoluter Heterogenititsgrad, relativer Heterogenititsgrad und kos-
tenbewerteter Heterogenitdtsgrad.

Die Losungen verallgemeinern, wie im vorhergehenden Abschnitt kommentiert, die Integrati-
onsproblematik durch die Kategorisierung der Integrationsanforderungen, die Anwendung des
3LGM? und den verallgemeinernden Charakter der Berechnungsvorschriften. Mit dem Verall-
gemeinern wird die Moglichkeit zum Vergleich verschiedener Architekturen geschaffen; mit der
Akzeptanz der Verallgemeinerung und der Anwendung der der hier vorgestellten Bewertungs-
ansitze entfillt die Notwendigkeit, spezifische Bewertungsansétze fiir konkrete Bewertungen
zu entwerfen.

Z.4 Potential fiir Evaluationen und fiir weiterfiihrende Forschung

Die vorgestellten Bewertungsansétze wurden auf Beispiele aus dem Universitatsklinikum Leip-
zig angewendet. Mit der Anwendung auf andere Informationssysteme muss die allgemeine
Praktikabilitdt untersucht werden. Dabei sollten insbesondere auch Informationssysteme, die
moderne Techniken nutzen (z. B. auf der Basis der Grid-Technologie), einbezogen werden.

Es wurde mehrfach auf das Problem der Festlegung der Bewertungen von Abweichungen
zwischen Bausteinschnittstellen und Operationen bei der Berechnung von Heterogenitéitsgraden
hingewiesen. Gezielte Studien koénnen wesentlich zur sicheren Festlegung der Bewertungen,
u. U. abhéngig von betrachteten Architekturstilen, beitragen.

Die entworfenen Bewertungsanséitze konnen zur Analyse von Informationssystemen mit vie-
len einzelnen Komponenten und komplexen Integrationsinfrastrukturen beitragen. ,,Grofie“ In-
formationssysteme, z. B. in regionalen Informationsverbiinden, werden oft von mehreren ver-
antwortlichen Einrichtungen betreut und weiterentwickelt. Die fiir die Bewertung notwendigen
Modelle kénnen daher u. U. nur durch paralleles Modellieren an unterschiedlichen Standorten
erstellt werden. Damit entstehen hohe Anforderungen an eine Infrastruktur zur verteilten Mo-
dellierung, fiir die geeignete Losungen geschaffen werden miissen.
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Anhang A Anforderungskatalog fiir die Informationsverarbeitung im
Krankenhaus (Auszug)

Der Anhang enhilt einen Auszug aus dem Anforderungskatalog fiir die Informationsverarbei-
tung im Krankenhaus [IMBI/MI 2001], S. 28 ff, der die Integration von Informationssystem-
komponenten betrifft.

3.3  Gruppe lll: Integration
v Gewahrleistung, dass die unterschiedlichen (rechnerbasierten und konventionellen) Informati-
onssystemkomponenten reibungslos und effizient zusammenarbeiten.

@ Der Anforderungskatalog kann nur allgemeine Vorgehensweisen beschreiben. Im konkreten
Anwendungsfall muss ggf. eine Kommunikationsmatrix, in der alle betroffenen Schnittstellen
zwischen Anwendungssystemen betrachtet werden konnen, erstellt werden.

@ Die verschiedenen Integrationsaspekte erfordern manchmal Abstriche von der maximal mégli-

Axx.x: Anforderung v Ziel d: zu beachten



Anhang A Anforderungskatalog fiir die Informationsverarbeitung im Krankenhaus (Auszug)

chen Funktionalitat. Hier mussen die Vor- und Nachteile einer Spezialisierung gegenuber ei-
nem gut integrierten System im Einzelfall abgewogen werden.

Aspekt 11l.1: Prozessintegration

v Optimale Einbettung der Nutzung von Daten und informationsverarbeitenden Funktionen in
Arbeitsablaufe, unabhangig davon welches Anwendungssystem diese Daten oder Funktionen
zur Verfugung stellt.

Teilaspekt I11.1.1: Datenintegration

v Ermoglichung der multiplen Verwendung von einmal aufgezeichneten Daten und damit Ver-
meidung von Aufzeichnungsfehlern und Dateninkonsistenzen.

ALlll.1.1.a | Daten sollten moéglichst am Ort der Entstehung und zum Zeitpunkt der Entstehung aufgezeichnet

werden.

Alll1.1.b | Gleiche Daten (wie z.B. Patientenstammdaten, Hauptdiagnosen) sollten nur einmal erfasst wer-
den.

A.lll1.1.c |Alle Daten sollten méglichst fiir verschiedene Zwecke verwendet werden kdnnen.

A.llL1.1.d | Medienbriche bei der Weitergabe von Daten sind zu vermeiden.

ALlll.1.1.e |Es existiert ein globales Datenmodell mit klinikkumsweit eindeutigen, semantikfreien Objektidenti-
fikationen fur die zentralen Objekte wie z B. Einrichtungen, Patienten, Falle, Maltnahmen, Do-
kumente.

AIL1.1f | Anderungen an bereits vorhandenen Daten, die redundant in weiteren Anwendungssystemen
gespeichert werden, werden Uber Standardschnittstellen kommuniziert und nachvollzogen (Syn-
chronisation).

A.lll.1.1.g | Die logische Zusammenfahrung aller Daten zu einem Patienten ist méglich.

Teilaspekt I1.1.2: Funktionsintegration

v Reduktion von sich tiberlappender Funktionalitét in unterschiedlichen Anwendungssystemen.
v Vermeidung von redundanter Ausfihrung von Funktionen, die zu dem gleichen Ergebnis fih-
ren.

A.lll.1.2.a | Mehrfach benétigte Funktionen (z.B. Patientenidentifizierung) sind nur in einem Anwendungs-
system verfugbar ("funktionale Schlankheit").

ALlll.1.2.b |Ergebnisse, die durch das Ausfuhren einer Funktion eines Anwendungssystems entstehen, ste-
hen danach anderen Anwendungssystemen zur Verflugung.

Teilaspekt I11.1.3: Ablaufintegration

v Alle Anwendungssysteme sollen sich reibungslos in die Abldufe der Benutzer einfugen.

A.lll.1.3.a | Die Anwendungssysteme kannen an die Arbeitsablaufe der Benutzer angepasst werden.

A.lll.1.3.b | Die von den verschiedenen Benutzergruppen bendtigten Funktionen stehen jeweils unkompli-
ziert und schnell am Arbeitsplatz zur Verfligung.

A.ll.1.3.c | Die von den verschiedenen Benutzergruppen benétigten Daten sollen jeweils am richtigen Ort
zur richtigen Zeit in der richtigen Form zur Verfiigung stehen.

Aspekt 11l.2;: Werkzeugintegration

v Schaffung der technischen Voraussetzungen fur eine integrierte Informationsverarbeitung.

'31 Werkzeugintegration ist Voraussetzung fur alle anderen Integrationsaspekte.

Ax x.x: Anforderung v Ziel d: zu beachten
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d Die Heterogenitit der Werkzeuge der Informationsverarbeitung (z.B. Hardware, Netzwerk-
komponenten, Netzprotokolle, Formulare, Telefone etc.) ist méglichst gering zu gehalten, um
Aufwinde far Betrieb und Wartung zu minimieren.

Teilaspekt 111 2.1: Zugangs- und Zugriffsintegration

v Vereinfachung der Yerwendung von Anwendungssystemen durch einen einheitlichen Benut-
zZerzugang.
AllL2.1.a |Alle far einen Benutzer relevanten Funktionen sind in einfacher, einheitlicher Weise am klini-

schen Arbeitsplatz verfligbar.

A2 b

Der Anwender soll sich gegeniber dem System nur einmal authentifizieren missen ("Single-
Sign-On"). Dies erfordert auch ein personenbezogenes Berechtigungskonzept sowie schnelle,
einfache Benutzerwechsel (siehe auch Gruppe V: Datenschutz).

Teilaspekt Il1.2 2: Prasentationsintegration

v Vereinfachung der Benutzung von Anwendungssystemen und Reduktion des Schulungsauf-
wands.
AllL2 2.3 | Die Benutzungsschnittstellen unterschiedlicher Anwendungssysteme sind dhnlich gestaltet und

einheitlich zu bedienen.

AdllL22.b

Daten unterschiedlicher Anwendungssysteme werden adaquat und konsistent prasentiert (siehe
auch Gruppe VI: Benutzungsschnittstelle).

Teilaspekt |11 2.3: Kommunikationsintegration

v Unterstitzung der effizienten Kommunikation zwischen Anwendungssystemen.

Reduktion der Aufwande fir Schnittstellenentwicklung.

Absprachen, wer diese wann und wie ausfiillt bzw. wann wo abzugeben hat.

v
d Im konventionellen Bereich sind Standardschnittstellen z.B. standardisierte Formulare und

In der Regel lassen Standards Interpretationsspielraum. Daher sind detaillierte Spezifikationen
und Absprachen tber die Inhalte auch bei der Verwendung von Standards unbedingt erforder-
lich.

AlllL2.3.a

Es werden Standard-Schnittstellenprotokolle fir den Austausch von Nachrichten zwischen rech-
nerbasierten Anwendungssystemen verwendet.

AdL2.3.b

Wegen der besonderen Bedeutung der Kommunikation im rechnergestiitzten Teil eines Informa-
tionssystems sind Schnittstellendefinitionen schriftlich festzuhalten und ausfihriche Funktions-
tests durchzufiihren und zu dekumentieren.

AllL23c

Meben rechnergestiitzten Werkzeugen sollten auch die medizintechnischen Gerate (z.B. bildge-
bende Modalititen, Laborgerite etc.) Schnittstellen anbieten.

AlllL23d

Die Zahl der Schnittstellen zwischen Anwendungssystemen sowie die Zahl verwendeter Schnitt-
stellenprotokolle ist moglichst gering zu halten.

AlllL2.3e

Die Verantwortlichkeiten fir Zeitpunkt, Inhalt und Qualitat der Kommunikation sind klar geregelt.

AdllL2.3f

Der korrekte Empfang dbermittelter Daten kann dberprift werden.

Teilaspekt 1.2 4: Technische Integration

v Schaffung der technischen Voraussetzungen fir integrierte Informationsverarbeitung.

Alll.24.a

Leistungsfihige Rechner stehen in ausreichender Zahl an geeigneten Orten zur Verfigung. Zu
diesen Orten gehéren je nach den zu unterstitzenden Aufgaben z.B. Stationszimmer, Arztzim-

Ax Anforderung v Ziel d: zu beachten
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Anhang A Anforderungskatalog fiir die Informationsverarbeitung im Krankenhaus (Auszug)

mer, Pflegeleitungszimmer, OP-Bereiche, Verwaltungsarbeitsplatze, Sekretanate.

A2 4 b | Alle Rechnersysteme sind vernetzt. Die Netzbasisinfrastruktur muss hinreichend und durchgin-
gig leistungsfihig sein.

v



Anhang B UML-Diagramme fiir die Ebenen des 3LGM?
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Anhang B UML-Diagramme fiir die Ebenen des 3SLGM?
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