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Zusammenfassung. Die Erfahrungen aus einem Projekt im Bereich Krankenhausinformationssysteme werden in diesem Papier diskutiert. Insbesondere konzentrieren wir uns dabei auf den Einsatz von Techniken zur partizipativen Anforderungsanalyse und die dabei f¨ur die Anwender erreichte Nachvollziehbarkeit von den ermittelten Anforderungen zum entwickelten System. Ein zentraler Aspekt ist hierbei der durchg¨angige Einsatz von anwendungsspezifischen Piktogrammen in der Modellierung der Anforderungen und in der Implementierung der graphischen Benutzungsschnittstellen, ¨ wobei auch das fr¨uhzeitige Prototyping zur Uberpr¨ ufung der ermittelten Anforderungen eine wichtige Rolle spielt. ¨ Schlusselw¨ orter: Partizipative Anforderungsanalyse, Piktogramme, Nachvollziehbarkeit, Prototyping, Erfahrungsbericht Abstract. The experience gained in a project in the domain of hospital information systems is discussed in the present paper. Particularly, we emphasize the use of techniques for participatory requirements analysis and the achieved user’s traceability from the elicited requirements towards the realized system. A central concern is the general use of application-specific pictograms in requirements modeling and in the implementation of the graphical user interfaces, whereby early prototyping for evaluating the elicited requirements plays an important role. Key words: Participatory requirements analysis, pictograms, traceability, prototyping, experience report CR Subject Classification: D.2.1, D.2.2, H.1.2, H.5.2, J.3



zu erf¨ullen. Der Anwendungsbereich Krankenhaus zeichnet sich besonders durch ein hohes Maß an unterschiedlichen Aufgaben und teilweise gegens¨atzlichen Anforderungen unterschiedlicher Anwendergruppen, die sich grob den verschiedenen Berufsgruppen im Krankenhaus zuordnen lassen, aber auch durch deren Zusammenarbeit aus. Ein Krankenhausinformationssystem ist als das gesamte informationsverarbeitende und informationsspeichernde Teilsystem eines Krankenhauses zu betrachten [33]. Der rechnerunterst¨utzte Teil eines Krankenhausinformationssystems ist der Teil, der Rechner und Rechnernetze einsetzt. Bei der Entwicklung eines rechnerunterst¨utzten Krankenhausinformationssystems ist eine Ber¨ucksichtigung aller Informationsfl¨usse wichtig. Eine isolierte Betrachtung des rechnerunterst¨utzten Teils ist nicht ausreichend. Die Erfahrungen aus einem interdisziplin¨aren Kooperationsprojekt zwischen der Universit¨at Dortmund (Fachbereich Informatik und Fachbereich Statistik) und dem Herzzentrum im Klinikum Wuppertal mit dem Einsatz von Piktogrammen in der Modellierung bei der Neuentwicklung eines Informationssystems f¨ur die Kardiologie werden insbesondere in Bezug auf die Partizipation der Anwender diskutiert. Dieses Informationssystem dient der Unterst¨utzung der medizinischen Forschung durch die statistische Auswertung von Diagnose- und Therapiedaten. Als zentrale Technik f¨ur die Anforderungsanalyse wurden im vorgestellten Projekt Kooperationsdiagramme eingesetzt, die es erlauben, zusammen mit den Anwendern die Anforderungen an ein zu entwickelndes Informationssystem auf der Ebene von Informationsfl¨ussen in der Klinik zu analysieren, wobei auch der nicht durch Rechner unterst¨utzte Informationsaustausch ber¨ucksichtigt wird. Die resultierenden Kooperationsdiagramme bieten dann die Grundlage f¨ur die Strukturierung der Daten in der Datenbank, die Spezifikation des Verhaltens der Applikation und die Gestaltung der Benutzungsschnittstellen.



1 Einleitung 1.1 Entwicklung von Software f¨ur den Krankenhausbereich



1.2 Einsatz von Piktogrammen



Bei der Entwicklung von Software f¨ur den Krankenhausbereich nimmt die Anforderungsanalyse eine zentrale Stellung ein, um die tats¨achlichen Anforderungen der Anwender



Ein Piktogramm ist eine stilisierte bildliche Darstellung zur Informationsvermittlung. Solche graphischen Darstellungen haben i.a. eine spezifische Bedeutung f¨ur verschie-
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dene Anwendungsbereiche (z.B. ein Halteverbotszeichen f¨ur den Straßenverkehr). In graphischen Benutzungsschnittstellen f¨ur Software-Systeme werden h¨aufig Ikons [4, 13] verwendet, die Piktogramme darstellen, um mit den Ikons eine bestimmte Metapher verbinden zu k¨onnen. Softwaretechnisch k¨onnen Piktogramme als Vektor- oder Rastergraphiken repr¨asentiert werden. Piktogramme sind zur Unterst¨utzung der Nachvollziehbarkeit f¨ur die Anwender besser geeignet als die ausschließliche Verwendung rein textueller Begriffe. Ein Piktogramm repr¨asentiert eine graphische Metapher, die sich mit reinen Texten (bzw. Akronymen) so nicht erreichen l¨aßt [13]. Piktogramme sind aber nicht als Ersatz f¨ur textuelle Beschreibungen anzusehen, sondern als Erg¨anzung. Ein Modellierungswerkzeug sollte z.B. das Umschalten (bzw. die gemeinsame Darstellung) zwischen dem Namen und dem Symbol eines Piktogramms sowohl im Gesamtmodell als auch f¨ur ausgew¨ahlte Bereiche erlauben. Eine empirische Studie, u¨ ber die in [16] berichtet wird, zeigte, daß durch die (M¨oglichkeit zur) Kombination von verschiedenen Modalit¨aten (hier Piktogramm und Text) eine optimale Informationsvermittlung erreicht wird. Diese Studie hat auch ergeben, daß es nicht ausreicht, sich auf vorgegebene (standardisierte) Symbole zu beschr¨anken. Trotzdem ist es nat¨urlich nicht sinnvoll, f¨ur jedes Modellierungselement unbedingt ein eigenes Piktogramm einzuf¨uhren. Der Einsatz von benutzerdefinierten Piktogrammen in Datenflußdiagrammen zur Modellierung der Anforderungen durch verschiedene am Entwicklungsprozeß beteiligte Interessenvertreter wird z.B. in [26, 27] vorgeschlagen. Wir diskutieren den Einsatz von Piktogrammen w¨ahrend der Entwicklung einer Komponente eines Krankenhausinformationssystems, wobei insbesondere f¨ur die Anwender ein nachvollziehbarer Entwicklungsprozeß von den Anforderungen zum Anwendungssystem erreicht werden konnte. ¨ 1.3 Ubersicht In Abschnitt 2 diskutieren wir zun¨achst einige Aspekte der partizipativen Anforderungsanalyse. Abschnitt 3 stellt die Technik der Kooperationsdiagramme vor, bevor in Abschnitt 4 die Erfahrungen aus dem vorgestellten Projekt diskutiert werden. Abschnitt 5 liefert eine Zusammenfassung und einen Ausblick. ¨ die partizipative Anforderungsanalyse 2 Techniken fur F¨ur die partizipative Ermittlung von Anforderungen an Krankenhausinformationssysteme hat sich die Kombination von Frageb¨ogen, Interviews und Prototyping bew¨ahrt, was z.B. auch durch die Studie, u¨ ber die in [32] berichtet wird, best¨atigt wurde. In [6] wurden mehrere Studien zur partizipativen Software-Entwicklung ausgewertet. Eine wichtige Erkenntnis ist, daß das organisatorische Umfeld eine interdisziplin¨are Zusammenarbeit erlauben muß und daß Prototyping eine geeignete Technik zur Einbindung der Anwender darstellt. Insbesondere in Skandinavien hat der partizipative Entwurf [6] eine lange Tradition, wobei soziale Aspekte, wie



die Mitbestimmung bei der Gestaltung des Arbeitsplatzes, eine wichtige Rolle spielen. Der amerikanische Ansatz zur gemeinschaftlichen Anwendungsentwicklung [34] betont dagegen prim¨ar die partizipative Definition der funktionalen Anforderungen, was auch im vorgestellten Projekt ein vorrangiges Ziel ist. Beide Ans¨atze betonen die Einbeziehung der Anwender in die Gestaltung von Anwendungssystemen. F¨ur die Partizipation der Anwender ist es u.a. wichtig zu betrachten, wie die Anforderungen spezifiziert werden (Abschnitt 2.1), was Nachvollziehbarkeit in diesem Zusammenhang bedeutet (Abschnitt 2.2) und welche Rolle das Prototyping spielt (Abschnitt 2.3). 2.1 Spezifikationstechniken In der traditionellen strukturierten Analyse [9] werden u¨ blicherweise Datenflußdiagramme zur Beschreibung der (funktionalen) Anforderungen eingesetzt. In einigen a¨ lteren Ans¨atzen zur objektorientierten Modellierung, wie z.B. OMT [31], werden Datenflußdiagramme auch mit Klassendiagrammen (Beschreibung von Struktur) und Statecharts (Beschreibung von Dynamik) kombiniert. H¨aufig wird vorgeschlagen, Klassendiagramme auch zur initialen Anforderungsanalyse einzusetzen [2]. Wir sind allerdings nicht der Ansicht, daß sich Klassendiagramme als guter, erster Ausgangspunkt zur gemeinsamen Analyse der Anforderungen mit den Anwendern an ein neues Informationssystem eignen, bevor ein funktionales Modell konstruiert wird: auch wenn die zuk¨unftigen Anwender ein Klassendiagramm (glauben zu) verstehen, ist damit die Funktionalit¨at eines neuen Systems i.a. noch nicht ermittelt. Anwender erwarten u¨ blicherweise eine gewisse Funktionalit¨at von einem Informationssystem und nicht eine bestimmte Struktur, in der relevante Daten zu speichern sind oder ein System strukturiert wird. Trotzdem ist es sehr sinnvoll, Datenmodelle (spezifiziert durch Klassendiagramme) f¨ur die Anforderungsanalyse mit den zuk¨unftigen Anwendern zu diskutieren, um z.B. zu u¨ berpr¨ufen, ob die Modellierer konzeptionelle Fehler gemacht haben. Anwender verstehen Datenmodelle, in denen auf hohem Niveau Begriffe aus ihrem Arbeitsbereich verwendet werden, wenn sie durch einen Modellierer erkl¨art werden. Zur Modellierung der Funktionalit¨at sind jedoch andere Modelle notwendig. Inzwischen ist es etabliert, Anwendungsfallbeschreibungen (use cases) zur Beschreibung der funktionalen Anforderungen in objektorientierten Modellierungsnotationen, wie z.B. in der UML [12], einzusetzen. Diese Technik hat ihren Ursprung im OOSE-Softwareentwicklungsprozeß von Jacobson [22]. OOSE ist ein Ansatz zur objektorientierten Entwicklung, der sehr gut durch das CASE-Werkzeug Objectory unterst¨utzt wird [19]. Anwendungsfallbeschreibungen werden mit Akteuren in Beziehung gestellt. Die Akteure interagieren mit dem zu entwickelnden System. Sie sind nicht Teil des zu entwickelnden Systems. Die Akteure k¨onnen Menschen in bestimmten Rollen oder technische Ger¨atschaften sein, die nicht genau beschrieben werden m¨ussen. Die Anwendungsfallbeschreibungen beschreiben, was das zu entwikkelnde System k¨onnen soll. Anwendungsf¨alle sind sequentielle Folgen von Transaktionen, die zun¨achst informell beschrieben werden. Zus¨atzlich geh¨oren
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zum Anforderungsmodell Schnittstellenbeschreibungen (z.B. Prototypen f¨ur graphische Benutzungsschnittstellen). Klassendiagramme eignen sich gut zur Problembereichsanalyse (domain analysis) [3], worauf wir in diesem Beitrag allerdings nicht genauer eingehen. Entsprechend dem OOSE-Softwareentwicklungsprozeß von Jacobson [22] sind Problembereichs- und Analysemodelle, zus¨atzlich zu den Anwendungsfallbeschreibungen, die zentralen Modelle, die im Analyseprozeß zur Anforderungsbeschreibung erstellt werden sollten. Ein Problembereichsmodell enth¨alt Objekte mit Gegenst¨uck im realen Problembereich bzw. Konzepte, mit denen ein zu entwickelndes System umgehen soll. Das Problembereichsmodell dient auch als Grundlage f¨ur das Analysemodell , das eine erste Strukturierung des zu entwickelnden Systems auf hoher Abstraktionsebene liefert [22]. Implementierungsaspekte sollen im Analysemodell noch vernachl¨assigt werden; das Analysemodell ist aber als ein erster, grober Entwurf anzusehen. Das Entwurfsmodell dient in OOSE zur Verfeinerung und Anpassung der Anforderungs- und Analysemodelle an die Systemumgebung (Programmiersprache, Datenbank, Netzwerk etc.). Hier sei angemerkt, daß Kommunikation, Nebenl¨aufigkeit und Konkurrenz zwischen Anwendungsf¨allen nicht graphisch modelliert werden k¨onnen. Anwendungsf¨alle kommunizieren mit Akteuren, nicht mit anderen Anwendungsf¨allen. Beziehungen zwischen Anwendungsf¨allen dienen nur zur inkrementellen Spezifikation der Anwendungsf¨alle (Benutzt- und Erweiterungsbeziehungen). Mit der im vorgestellten Projekt eingesetzten Technik der Kooperationsdiagramme wird insbesondere Kommunikation modelliert, wobei die Notation an die traditionellen Datenflußdiagramme erinnert (siehe Abschnitt 3). 2.2 Nachvollziehbarkeit Nachvollziehbarkeit (traceability) in der Software-Entwicklung kann als die M¨oglichkeit zur Beschreibung und zum Verfolgen des Lebenszyklus eines Artefakts sowohl in Vorw¨arts- als auch in R¨uckw¨artsrichtung definiert werden [7, 14, 30]. Ein (Modellierungs-) Element aus einer Anforderungsbeschreibung sollte dann z.B. von seinem ‘Ursprung’ (wo kommt diese Anforderung her) bis hin zur Implementierung (wie wurde diese Anforderung erf¨ullt) verfolgt werden k¨onnen; und umgekehrt. Nachvollziehbarkeit in beide Richtungen ist notwendig. Hypertext-Techniken stellen eine M¨oglichkeit dar, Nachvollziehbarkeit in Modellierungswerkzeugen zu unterst¨utzen. In diesem Unterabschnitt soll die Nachvollziehbarkeit in der Software-Entwicklung zur Einordnung und Abgrenzung der vorgestellten Arbeit kurz diskutiert werden. ¨ Nachvollziehbarkeit soll insbesondere unterst¨utzen, Anderungen in einzelnen Modellen — z.B. in den Anforderungen, im Entwurf, im Programm etc. — in anderen Modellen nachvollziehen zu k¨onnen. Das ist auch dann besonders wichtig, wenn große Softwaresysteme im Team entwickelt werden [29]. Zwischen den verschiedenen Sichten bzw. Sichtweisen [25] der unterschiedlichen Beteiligten, die bestimmte Rollen im Entwicklungsprozeß einnehmen (insbesondere auch die Anwender) gibt es i.a. Abh¨angigkeiten, die m¨oglichst konsistent gehalten werden sollten, auch wenn



tempor¨are Inkonsistenzen zugelassen werden m¨ussen [11]. Die in einem bestimmten Kontext zu unterst¨utzende Nachvollziehbarkeit h¨angt auch von den jeweiligen Beteiligten bzw. Interessenvertretern und der aktuellen Phase im Entwicklungsprozeß ab. Der Ursprung einer Anforderung (requirements pre-traceability) [14, 28] bezieht sich z.B. auf solche Aspekte, die zur Beschreibung dieser Anforderung gef¨uhrt haben. Diese Pr¨a¨ Nachvollziehbarkeit ist wichtig und hilfreich, um Anderungen der Anforderungen, die aus dem Anwendungsbereich kommen, vern¨unftig handhaben zu k¨onnen. Ein wichtiges Ziel ist, im nachhinein Anforderungen verstehen und die Entstehung von Anforderungen nachvollziehen zu k¨onnen. Die Pr¨a-Nachvollziehbarkeit kann z.B. die Verantwortlichkeiten f¨ur bestimmte Aspekte einer Anforderung liefern [15]. Die Grundlagen und Ursachen, die zur Ermittlung der Anforderungen gef¨uhrt haben, sollten damit erkennbar sein. Andererseits ist die Post-Nachvollziehbarkeit von den Anforderungen hin zur implementierten Anwendung eine wichtige Voraussetzung f¨ur eine gute Akzeptanz von Software-Systemen durch die Anwender. Dieser Beitrag konzentriert sich auf Aspekte der Partizipation der Anwender und damit auf die Post-Nachvollziehbarkeit. Diese Nachvollziehbarkeit von der Anforderungsbeschreibung zum entwickelten System soll die Partizipation unterst¨utzen. Aspekte der Nachvollziehbarkeit f¨ur die Entwickler, insbesondere im Kontext von Softwareentwicklungsumgebungen, spielen dabei eine untergeordnete Rolle, so daß wir diese Aspekte hier nicht genauer diskutieren werden. 2.3 Prototyping ¨ Eine fr¨uhzeitige Uberpr¨ ufung der Ergebnisse der Anforderungsanalyse durch Ausf¨uhrung und Bewertung von Prototypen ist sinnvoll, um eine inkrementelle und evolution¨are Entwicklung zu erm¨oglichen [5]. F¨ur das Prototyping m¨ussen nat¨urlich bestimmte technische und organisatorische Voraussetzungen erf¨ullt sein. Wichtig ist, daß beim Prototyping nicht nur Oberfl¨achenmasken (sogenannte Mock-UpPrototypen) zur Verf¨ugung stehen, sondern daß auch ein gewisses Maß an Funktionalit¨at vorhanden ist, damit die Arbeitsprozesse am Prototypen nachvollzogen werden k¨onnen. ¨ Um den Anwendern fr¨uhzeitig die M¨oglichkeit zur Uberpr¨ufung der ermittelten Anforderungen zu geben, sind ausf¨uhrbare Prototypen, mit denen die Anwender wichtige Arbeitsschritte durchspielen k¨onnen, sehr hilfreich. Bekannterweise haben Anwender große Schwierigkeiten damit, ihre W¨unsche den Entwicklern gegen¨uber verst¨andlich zu machen. H¨aufig wissen sie auch nicht, was sie eigentlich wollen bzw. ben¨otigen. Das kann dann oft erst durch die Arbeit mit einem (prototypischen) Anwendungssystem ermittelt werden. Zur systematischen Bewertung der Prototypen ist es sinnvoll, strukturierte Frageb¨ogen zu entwerfen, die gemeinsam von den Anwendern und den Entwicklern ausgewertet werden. ¨ Ein weiterer Aspekt f¨ur die Uberpr¨ ufung der Ergebnisse der Anforderungsanalyse ist eine fr¨uhzeitige Simulation von Modellen. F¨ur Kooperationsdiagramme ist das jedoch nur eingeschr¨ankt m¨oglich, da hier noch kein Kontrollfluß explizit modelliert wird. Zustandsautomaten (bzw. Statecharts)
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Abb. 1. Vorgegebene, problembereichsspezifische Elemente in den eingesetzten Kooperationsdiagrammen f¨ur Krankenhausinformationssysteme



k¨onnen durch Simulation ausgef¨uhrt werden [18] (das gilt z.B. auch f¨ur Petri-Netze); dieses konnten wir im vorgestellten Projekt allerdings nicht einsetzen, weil uns auf der Zielplattform keine entsprechenden Werkzeuge zur Verf¨ugung standen.



3 Kooperationsdiagramme Kooperationsdiagramme modellieren den Informationsfluß zur Kooperation von Organisationsbereichen und Personen in funktionellen Rollen. Die Technik der Kooperationsdiagramme wurde z.B. in [24] f¨ur die Definition von Kernsystem und Ausbaustufen zur Auswahl eines integrierten Krankenhausinformationssystems eingesetzt (dort Kooperationsbilder genannt). Im Rahmen des hier vorgestellten Projekts sind die Kooperationsdiagramme in modifizierter und erweiterter Form f¨ur die Neuentwicklung eines Informationssystems zum Einsatz gekommen. Ein wichtiges Ziel f¨ur die Erweiterungen war, einen auch f¨ur die Anwender nachvollziehbaren ¨ schrittweisen Ubergang von den Ergebnissen der Analyse hin zum entwickelten System zu erreichen. Eine wesentliche Erweiterung zum Ansatz aus [23, 24] ist die Erg¨anzung um anwendungsspezifische Piktogramme, die auch in den graphischen Benutzungsschnittstellen des zu entwickelnden Systems verwendet werden. Unsere vordefinierten, problembereichsspezifischen Elemente in Kooperationsdiagrammen f¨ur Krankenhausinformationssysteme sind in Abb. 1 dargestellt. In Kooperationsdiagrammen wird der Informationsaustausch zwischen Organisationsbereichen und funktionellen Rollen, die Personen einnehmen k¨onnen, dargestellt. Die Art der Informationsweitergabe wird an den gerichteten Kanten, die den Informationsfluß darstellen, durch vorgegebene Piktogramme ), rechnergest¨utzf¨ur Telefon ( ), direktes Gespr¨ach ( te Kommunikation ( ), Hauspost ( ) oder Briefpost ( ) dargestellt. So k¨onnen alle relevanten Informationsfl¨usse im Krankenhaus explizit in der Analyse ber¨ucksichtigt werden, um eine isolierte Betrachtung der rechnergest¨utzten Kommunikation zu vermeiden. In [23, 24] werden nur problembereichsspezifische Piktogramme eingesetzt. Der allgemeine Problembereich ist



hier das Krankenhaus. Im vorgestellten Projekt ist der Anwendungsbereich ein konkretes kardiologisches Informationssystems. Die problembereichsspezifische Notation wurde schrittweise zu einer anwendungsspezifischen Notation er¨ weitert. Dazu wurden die folgenden Anderungen bzw. Erweiterungen gegen¨uber dem Ansatz aus [23, 24] durchgef¨uhrt: • Die vorgegebenen, problembereichsspezifischen Piktogramme zur Kennzeichnung der unterschiedlichen Kommunikationsarten werden schrittweise um spezielle, anwendungsspezifische Piktogramme aus dem jeweiligen Anwendungsbereich erg¨anzt, die f¨ur die Anwender einen R¨uckschluß auf die Bedeutung bzw. auf die Art der u¨ bermittelten Information zulassen (z.B. als Symbol f¨ur Herzkatheterbefunde im vorgestellten Projekt). • Der Rechner kann in den Kooperationsdiagrammen nicht nur als Medium zur Informationsweitergabe eingesetzt werden ( ), sondern auch als Informationsquelle und -senke ( ). Das gleiche gilt f¨ur traditionell archivierte Informationen ( ). So kann auch Information, die nicht direkt zwischen Personen oder Organisationseinheiten ausgetauscht wird, explizit ber¨ucksichtigt werden. Das gilt insbesondere f¨ur Informationen, die inkrementell erhoben und nur bei Bedarf ben¨otigt werden. ¨ Um bei komplexeren Modellen die Ubersicht zu wahren, ist es m¨oglich, die Informationsquellen und -senken logisch auf mehrere Modellierungs-Komponenten aufzuteilen, die dann jeweils f¨ur eine Datenmenge zust¨andig sind. Technisch k¨onnen mehrere solcher logischen Komponenten in einem System realisiert werden. Umgekehrt kann eine logische Komponente nat¨urlich auch durch mehrere physische Systeme realisiert werden. • Rollen, die direkt Organisationsbereichen zugeordnet werden k¨onnen, werden in die entsprechenden Rechtecke gezeichnet. In [23, 24] werden solche Rollen neben den zugeh¨origen Organisationsbereichen angeordnet. Es hat sich bew¨ahrt, die Kooperationsdiagramme zun¨achst an einer großfl¨achigen Tafel (bzw. Flip-Chart) gemeinsam mit den Anwendern zu konstruieren und dann sp¨ater mit einem Text- und Graphikprogramm zu dokumentieren. Die Entwickler u¨ bernehmen bei der Modellierung anfangs nur die Moderation. Die durch die Entwickler dokumentierten Ergebnisse werden sp¨ater durch die Anwender begutachtet. F¨ur eine Unterst¨utzung des Arbeitsflusses durch ein Workflow-Management-System w¨are eine Modellierung der Reihenfolge, in der die einzelnen Arbeitsschritte ausgef¨uhrt werden (sollen), sinnvoll. Das wird durch die hier vorgestellten Kooperationsdiagramme nicht explizit unterst¨utzt. F¨ur diesen Zweck w¨aren z.B. FUNSOFT-Netze [8], die eine abstrakte Petri-Netz-Variante darstellen, besser geeignet als Kooperationsdiagramme. Im vorgestellten Projekt waren die zeitlichen Abl¨aufe f¨ur die Behandlungen selbst jedoch fest vorgegeben, so daß auf deren explizite Modellierung verzichtet wurde. Die Daten werden immer dann eingegeben, wenn sie anfallen. Daher reichte es im vorgestellten Kontext aus, f¨ur den Informationsfluß die Art der Weitergabe und die u¨ bertragene Information zu spezifizieren.
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4 Partizipative Anforderungsanalyse im Krankenhaus-Projekt Die Grundlage und Motivation f¨ur das im folgenden vorgestellte Projekt war ein bestehendes Informationssystem zur Erfassung und Auswertung von Herzkatheter-Untersuchungen. Die Hauptkritikpunkte am alten System waren: • Die graphische Nutzungsoberfl¨ache war sehr schlecht strukturiert. • Das Datenmodell war f¨ur wissenschaftliche Auswertungen kaum geeignet. Um die Anforderungen der Anwender besser zu erf¨ullen, wurde ein besonderer Schwerpunkt auf einen partizipativen Entwicklungsprozeß gelegt, wobei die Mitwirkung der Anwender eine zentrale Rolle spielt. Der Einsatz von Piktogrammen in der Analyse (Abschnitt 4.1) und in der prototypischen Implementierung der graphischen Benutzungsschnittstellen (Abschnitt 4.2) wird im Kontext des vorgestellten Projekts diskutiert.



4.1 Analyse des Ist-Zustands und der Anforderungen Um eine genaue Einsch¨atzung der Eigenschaften des in der Klinik existierenden, alten Systems zu gewinnen, wurde zun¨achst gemeinsam mit den Anwendern der Ist-Zustand durch Kooperationsdiagramme untersucht (Abschnitt 4.1.1), bevor die Anforderungen an das neu zu entwickelnde System mit Hilfe von weiteren Kooperationsdiagrammen ermittelt wurden (Abschnitt 4.1.2). In Abschnitt 3 wurde die eingesetzte Technik der Kooperationsdiagramme eingef¨uhrt.



4.1.1 Analyse des Ist-Zustands mit dem alten System Ein Ausschnitt des Kooperationsdiagramms als Ergebnis der Ist-Analyse ist in Abb. 2 dargestellt. Die Annotationen an den Kanten geben die Art der Informationsweitergabe durch Piktogramme und den u¨ bertragenen Inhalt textuell an. Die Interaktion mit dem Rechner als Informationsquelle und senke erfolgt implizit rechnerunterst¨utzt, so daß hier die Art der Informationsweitergabe nicht angegeben werden muß (die direkte rechnerunterst¨utzte Informationsweitergabe wird modelliert). Wie in Abb. 2 zu erdurch das Piktogramm kennen ist, fand bisher keine direkte Kommunikation u¨ ber



Abb. 2. Ein Ausschnitt aus dem Kooperationsdiagramm zur IstAnalyse. Rechtecke stellen Organisationsbereiche dar, Ovale stehen f¨ur funktionelle Rollen und gerichtete Kanten stehen f¨ur die Informationsweitergabe. HK steht f¨ur Herzkatheter



den Rechner statt; er diente nur dazu, Behandlungsdaten im Herzkatheterlabor einzugeben und bei Bedarf auf der Station einzusehen oder statistisch auszuwerten. Zur Erl¨auterung des Modells: Patienten kommen i.a. mit einem Laufzettel von der Pforte oder aus der Ambulanz auf die Station und werden evtl. im Herzkatheterlabor operiert. Die Herzkatheteranforderungen und -befunde werden durch die Hauspost zwischen Station und Herzkatheterlabor transportiert. Untersuchungsanforderungen und -befunde werden mit den anderen Laboren des Klinikums ebenfalls per Hauspost ausgetauscht. Die anamnestischen Angaben (Krankenvorgeschichte) werden per Briefpost in das Herzzentrum transportiert und dort als Teil der Behandlungsdaten in das existierende Informationssystem eingegeben. Mit dem existierenden System mußten alle Behandlungsdaten durch den behandelnden Funktionsarzt im Herzkatheterlabor eingegeben werden. Die Daten wurden durch den Oberarzt f¨ur Auswertungen und gelegentlich durch den Stationsarzt f¨ur Herzkatheterbefunde verwendet. Die Qualit¨at der eingegebenen Daten war nicht sehr hoch, weil die Eingabe mit den schlecht strukturierten Masken f¨ur den behandelnden Arzt eine erhebliche Mehrbelastung darstellte. Auch waren die in der Datenbank verwendeten Datenstrukturen kaum f¨ur aussagekr¨aftige Auswertungen geeignet, so daß eine Neuentwicklung notwendig wurde. Der Transport von Patienten aus der Station in die Labore wurde hier nicht explizit modelliert, weil hierbei keine ‘Information’ ausgetauscht wird. Die Anwesenheit eines Patienten ist f¨ur die Durchf¨uhrung von Behandlungen nat¨urlich notwendig. Um die konkreten zeitlichen Abl¨aufe in der Klinik angemessen zu modellieren, m¨ußten diese Aspekte auch ber¨ucksichtigt werden. Da im vorgestellten Projekt die zeitlichen Abl¨aufe f¨ur die Behandlungen selbst jedoch fest vorgegeben waren und es nicht das Ziel war, ein WorkflowManagement-System zu realisieren, wurde auf eine explizite Modellierung der zeitlichen Abl¨aufe verzichtet. Die Daten werden immer dann eingegeben, wenn sie anfallen.



4.1.2 Analyse der Anforderungen an das neu zu entwickelnde System Auf der Basis der Analyse des Ist-Zustands wurden dann die Anforderungen an das neu zu entwickelnde System gemeinsam mit den Anwendern mit Hilfe von weiteren Kooperationsdiagrammen untersucht. Eine zentrale Frage
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Abb. 3. Ein Ausschnitt des ersten Kooperationsdiagramms zur Anforderungsanalyse, in dem nur die vordefinierten Elemente in Kooperationsdiagrammen f¨ur Krankenhausinformationssysteme verwendet werden (siehe Abb. 1)
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Abb. 4. Das modifizierte Kooperationsdiagramm zur Anforderungsanalyse. An den Kanten sind die u¨ bermittelten, einzugebenden bzw. gelesenen Informationen anschaulich durch anwendungsspezifische Piktogramme darsteht f¨ur die Patientenstammdaten, steht f¨ur Herzkathetergestellt: befund, steht f¨ur die allgemeinen anamnestischen Daten, steht steht f¨ur die Laborwerte, steht f¨ur die Mef¨ur das Risikoprofil, ist das Logo des Herzzentrums im Klinikum Wuppertal, etc. dikation, (siehe Abb. 7 f¨ur eine vollst¨andige Liste der anwendungsspezifischen Piktogramme). Diese Symbole stammen aus dem Anwendungsbereich und haben f¨ur die Anwender eine klare Bedeutung. Als naheliegende Erweiterung bietet es sich an, z.B. auch f¨ur die Rollen Piktogramme einzuf¨uhren, was im vorgestellten Projekt jedoch noch nicht gemacht wurde
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der Anforderungsanalyse war: Welche Daten werden wo durch wen erhoben und von wem ben¨otigt? Ein Ausschnitt des Ergebnisses ist in Abb. 3 dargestellt, wobei zun¨achst nur die vordefinierten, problembereichsspezifischen Elemente f¨ur Krankenhausinformationssysteme verwendet werden (siehe Abb. 1). Ein wesentlicher Unterschied zum alten System ist die Tatsache, daß die Eingabe der Daten jetzt durch verschiedene Personen bzw. Rollen durchgef¨uhrt wird. Die Daten werden im neuen System eingegeben, wenn sie anfallen. Z.B. gibt die Sekret¨arin die Stammdaten ein, sobald sich die Patienten in der Abteilung melden. Die Sekret¨arin spielte im Kontext des alten Systems noch keine Rolle. Als weitere neue Rolle ist die des Administrators zur Vergabe von Zugriffsrechten hinzu gekommen. Die anamnestischen Daten werden nicht mehr im Herzkatheterlabor, sondern auf der Station eingegeben. Nur bei Notoperationen m¨ussen die Stammdaten eines neuen Patienten im Herzkatheterlabor eingegeben werden. Die Arbeitsorganisation wird durch das neue System unterst¨utzt, indem der Stationsarzt Herzkatheteranforderungen f¨ur den Oberarzt zusammenstellt. Der Oberarzt stellt dann aus den Anforderungen den Labor-Plan zusammen. Aus organisatorischen Gr¨unden werden die Herzkatheteranforderungen und -befunde wie zuvor auch auf Papier zwischen Station und Herzkatheterlabor ausgetauscht. Insbesondere die Eingabe, Speicherung und Bearbeitung ¨ der medizinischen Daten durch die Arzte wurde in Zusammenarbeit mit Statistikern der Universit¨at Dortmund optimiert, um die Qualit¨at der geplanten Auswertungen zu erh¨ohen. Die Strukturierung der Eingabemasken in der sp¨ateren Implementierung orientiert sich auch an der Zuordnung der Information zu den einzelnen Piktogrammen (siehe auch Abschnitt 4.2).
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Abb. 5. Ein Ausschnitt des Analysemodells f¨ur die Patientenakten



In Abb. 4 ist ein modifiziertes Kooperationsdiagramm zur Anforderungsanalyse dargestellt, in dem an den Kanten die u¨ bermittelten, einzugebenden bzw. gelesenen Informationen anschaulich durch weitere Piktogramme dargestellt sind. Bei den neuen Piktogrammen handelt es sich um anwendungsspezifische Erweiterungen f¨ur das Herzzentrum des Klinikums Wuppertal, die von den Anwendern selbst mit ausgew¨ahlt wurden. Selbstverst¨andlich m¨ussen nicht f¨ur alle Modellierungselemente Piktogramme eingef¨uhrt werden.
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In Abb. 5 ist ein Ausschnitt des Analysemodells (im Sinne des OOSE-Softwareentwicklungsprozesses von Jacobson; siehe Abschnitt 2.1) f¨ur die Patientenakten dargestellt. Einem Patienten k¨onnen mehrere Behandlungen zugeordnet werden, wobei jede Behandlungsakte mehrere (angeforderte) Herzkatheter-Untersuchungen enthalten kann. Die anamnestischen Daten werden je Behandlung genau einmal erfaßt. Die Behandlungsdaten setzen sich hier aus einem allgemeinen anamnestischen Teil, dem spezifischen Risikoprofil, der Medikation, den Werten aus anderen Laboren und den bisherigen Herzkatheterbefunden zusammen. Der Labor-Plan ordnet die Anforderungen. Zur Modellierung dieses Analysemodells wird die UMLNotation f¨ur Klassendiagramme verwendet [12]. Der * an einer Assoziation spezifiziert die Kardinalit¨at ≥ 0 (die Grundeinstellung ist die Kardinalit¨at 1). Der kleine Pfeil an Assoziationsnamen deutet die Leserichtung an. Die gef¨ullte Raute modelliert ungeteilte Aggregation (Komposition): die aggregierten Teile geh¨oren zu genau einem Aggregat, wobei die Existenz der Teile an die Existenz des Aggregats gebunden ist [12]. Teile mit der Kardinalit¨at 1 d¨urfen nicht entfernt werden. Die UML erlaubt auch die Spezifikation der geteilten Aggregation, wobei Teile zu mehreren Aggregaten geh¨oren d¨urfen und auch ohne enthaltende Aggregate existieren k¨onnen [12]. Herzkatheter-Anforderungen k¨onnen auch existieren, ohne einem Labor-Plan zugeordnet zu sein. Auch im Analysemodell werden einige der in den Kooperationsdiagrammen verwendeten Piktogramme benutzt. So erhalten wir eine nachvollziehbare Zuordnung von der funktionsorientierten Darstellung der Kooperationsdiagramme hin zur objektorientierten Modellierung. Das Analysemodell wurde mit den zuk¨unftigen Anwendern diskutiert, um zu u¨ berpr¨ufen, ob bei der Modellierung konzeptionelle Fehler gemacht wurden. Dieses Modell beschreibt die zu speichernden Daten auf relativ hohem Abstraktionsniveau. In Abb. 6 ist die Dynamik der Benutzungsschnittstelle als Statechart [17] modelliert, wobei auch hier teilweise Piktogramme zur Beschreibung der Zust¨ande und der Zu-



Abb. 6. Die Dynamik der Benutzungsschnittstelle modelliert als Statechart. Teilweise werden Piktogramme zur Beschreibung der Zust¨ande und der Zustands¨uberg¨ange eingesetzt. Ausgehend vom Startzustand k¨onnen sich die Anwender in einer bestimmten Rolle anmelden und erhalten dann eine zu dieser funktionellen Rolle geh¨orende Benutzungsschnittstelle. Die Piktogramme, die diese Benutzungsschnittstellen im Statechart identifizieren, stammen aus den Kooperationsdiagrammen und dem Datenmodell. Die Navigation durch die Patientenakte erfolgt in mehreren verkn¨upften Masken, wie im geschachtelten Zustand f¨ur die ge¨offnete Patientenakte dargestellt. F¨ur die Navigation wurden neue Piktogramme zum Vorund Zur¨uckbl¨attern eingef¨uhrt. Wegen der besonderen Bedeutung der Herzkatheter-Befunde und -Anforderungen wurden die entsprechenden Masken aus dem geschachtelten Zustand herausgenommen
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Abb. 7. Die anwendungsspezifischen Piktogramme f¨ur das Herzzentrum Wuppertal



stands¨uberg¨ange eingesetzt werden. Die Zustands¨uberg¨ange ¨ entsprechen dem Offnen/Schließen von Eingabemasken und die Zust¨ande entsprechen dem Bearbeiten der entsprechenden Masken. Die Navigation durch die Patientenakte wurde hierarchisch durch einen geschachtelten Zustand modelliert. ¨ Abbildung 7 bietet einen Uberblick mit kurzen Erl¨auterungen zu den anwendungsspezifischen Piktogrammen. Im vorgestellten Projekt wurde in der ersten Phase nur der Informationsfluß innerhalb einer Abteilung (dem Herzzentrum) genauer untersucht. F¨ur eine angemessene Unterst¨utzung des Informationsflusses in der gesamten Klinik
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ist es notwendig, auch den Informationsaustausch zwischen verschiedenen Abteilungen zu betrachten, was zur Zeit in einer weiteren Projektphase geschieht. Abbildung 8 stellt einen kleinen Ausschnitt des Kooperationsdiagramms zur u¨ bergreifenden Anforderungsanalyse zwischen den verschiedenen Abteilungen des gesamten Klinikums dar. Hier wird der Ist-Zustand modelliert, wobei noch keine zus¨atzlichen anwendungsspezifischen Piktogramme eingef¨uhrt wurden. Als neue Anforderung hat sich z.B. unmittelbar ergeben, daß die Laborwerte ( ) aus dem Hauptlabor direkt elektronisch u¨ bertragen werden sollten, statt sie in der kardiologischen Abteilung von den erhaltenen Papierunterlagen nochmals zu erfassen. Das gleiche gilt f¨ur die Stammdaten, die bereits in die Rechner der Verwaltung (Patientenabrechnung) eingegeben wurden (sofern kein Notfall vorliegt), sowie f¨ur die Daten aus den anderen Abteilungen. F¨ur eine genauere Diskussion der sich aus diesen Anforderungen ergebenden Probleme und L¨osungsans¨atze f¨ur die Integration der verteilten, heterogenen Informationssysteme der einzelnen Abteilungen sei auf [20] verwiesen. Dieses Papier konzentriert sich auf die Aspekte der partizipativen Anforderungsanalyse.



Hauptlabor



Abb. 8. Ein kleiner Ausschnitt des Kooperationsdiagramms zur abteilungs¨ubergreifenden Anforderungsanalyse. Hier werden noch keine zus¨atzlichen anwendungsspezifischen Piktogramme verwendet



Abb. 9. Eine Eingabemaske der entwickelten Anwendung: Einstieg in die Behandlungsakte. Die Piktogramme dienen zur Kennzeichnung und zur Navigation. Zur Kennzeichnung dient hier das Symbol f¨ur die ge¨offnete Patientenakte (links oben). In der unteren Leiste befinden sich Symbole zur Navigation entsprechend dem Dynamikmodell aus Abb. 6. Zus¨atzlich gibt es noch Suchfunktionen, die durch Fragezeichen an den entsprechenden Piktogrammen dargestellt werden. Die eigentlichen Daten werden im mittleren Hauptbereich der Maske eingegeben



4.2 Prototypische Implementierung und Evaluation Im vorgestellten Projekt wurden den Anwendern fr¨uhzeitig Prototypen zur Unterst¨utzung der einzelnen Arbeitsschritte zur Verf¨ugung gestellt, um die Ergebnisse der Anforderungsanalyse zu u¨ berpr¨ufen und zu verfeinern. Zur systematischen Bewertung der Prototypen wurde f¨ur jede Maske ein strukturierter Fragebogen entworfen, der zusammen mit den Anwendern ausgewertet wurde. F¨ur das Prototyping m¨ussen bestimmte technische und organisatorische Voraussetzungen erf¨ullt sein, was im vorgestellten Projekt der Fall war. Abbildung ?? zeigt eine Eingabemaske der Benutzungsschnittstelle des implementierten Systems: der Einstieg in die Behandlungsakte. Auf den Eingabemasken der Benutzungsschnittstelle wurden die zugeh¨origen Piktogramme zur einfachen Wiedererkennung dargestellt. Die Piktogramme dienen in der gesamten Anwendung zur Kennzeichnung und zur Navigation zwischen den einzelnen Masken der Benutzungsschnittstelle. Zur Identifikation der Maske in Abb. ?? dient (ge¨offnete Akte) und zur Navigation das Piktogramm werden auf den Kn¨opfen der unteren Leiste einige Piktogramme aus dem Kooperationsdiagramm der Anforderungs-



analyse in Abb. 4, dem Analysemodell in Abb. 5 bzw. der Beschreibung der Dynamik in Abb. 6 verwendet. Wie in Abschnitt 2.3 diskutiert wurde, ist es wichtig, daß beim Prototyping nicht nur Oberfl¨achenmasken zur Verf¨ugung stehen, sondern daß auch ein gewisses Maß an Funktionalit¨at vorhanden ist, damit die Arbeitsprozesse am Prototypen nachvollzogen werden k¨onnen. Die Implementierung erfolgte im vorgestellten Projekt auf einem Netzwerk von Apple Macintosh Rechnern auf Basis der Client/Server-Version der Datenbank 4D [1], so daß im Prototypen schon Datenbankfunktionalit¨at verf¨ugbar war. Die Strukturierung der Daten basiert auf dem Analysemodell aus Abb. 5 und wurde in Zusammenarbeit mit Statistikern der Universit¨at Dortmund f¨ur die sp¨atere statistische Auswertung hin optimiert. F¨ur ad-hoc Auswertungen wurden einfache statistische Verfahren direkt im Informationssystem implementiert (Tortendiagramme, verschiedene Mittelwertberechnungen, etc). F¨ur komplexe Auswertungen steht eine ExportSchnittstelle zum Statistiksystem SAS [10] zur Verf¨ugung. Aus dem alten System konnten ca. 90% der Behandlungsda-
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ten u¨ bernommen werden. Diese Altdaten wurden mit einem entsprechenden Vermerk versehen, um sp¨ater differenzierte Auswertungen zu erm¨oglichen. Auch im Handbuch werden die Piktogramme verwendet, um f¨ur die Anwender einen einfachen Wiedererkennungseffekt zu erreichen. Das Kooperationsdiagramm aus der Anforderungsanalyse (Abb. 4) und das Statechart f¨ur die Spezifikation der Dynamik in der Benutzungsschnittstelle (Abb. 6) ¨ dienen hier als Uberblick u¨ ber die Funktionalit¨at der Applikation.



zipativen Entwicklung, bei den Anwendern auf sehr gute Akzeptanz gestoßen. Die vorgestellten Analysetechniken sollen auch im gr¨oßeren Rahmen in anderen Bereichen der Klinik eingesetzt werden, um weitere Erfahrungen damit zu sammeln. Danksagung. An dieser Stelle sei Oliver Alsbach, Andreas Christmann, Klaus Emmerich und Ulf Radmacher f¨ur die sehr gute Zusammenarbeit in diesem interdisziplin¨aren Projekt gedankt. Die Anmerkungen der Gutachter gaben wertvolle Hinweise zur besseren Strukturierung und Fokussierung des Beitrags. Das vorgestellte Projekt wurde durchgef¨uhrt w¨ahrend der Autor an der Universit¨at Dortmund t¨atig war.



5 Zusammenfassung und Ausblick Dieses Papier berichtet u¨ ber die Erfahrungen mit dem Einsatz von Piktogrammen bei der Neuentwicklung eines medizinischen Informationssystems in einem interdisziplin¨aren Kooperationsprojekt zwischen Informatikern, Statistikern und Medizinern. Die anwendungsspezifischen Piktogramme unterst¨utzen dabei f¨ur die Anwender eine Nachvollziehbarkeit von der Anforderungsanalyse hin zum entwickelten System. Die Partizipation bei der Modellierung und das Wiedererkennen der Anforderungsspezifikation im Anwendungssystem (in der Form von anwendungsspezifischen Piktogrammen) hatte einen erheblichen Einfluß auf die Akzep¨ tanz des neuen Informationssystems. Die fr¨uhzeitige Uberpr¨ufung der Ergebnisse der Anforderungsanalyse durch Ausf¨uhrung und Bewertung von Prototypen durch strukturierte Frageb¨ogen hat sich ebenfalls sehr positiv auf die Akzeptanz ausgewirkt. Die Kooperationsdiagramme haben es uns auf einfache Art erlaubt, zusammen mit den Anwendern die Anforderungen an das neue Informationssystem auf der Ebene des Informationsflusses in der Klinik zu analysieren. Die Kooperationsdiagramme boten die Grundlage f¨ur die Strukturierung der Daten im Analysemodell, sowie die Beschreibung der Dynamik und die graphische Gestaltung der Benutzungsschnittstellen. Die Erkenntnis, daß Prototyping eine geeignete Technik zur Einbindung der Anwender darstellt und daß das organisatorische Umfeld dazu eine interdisziplin¨are Zusammenarbeit erlauben muß, um die Anwender angemessen an der Anwendungsentwicklung teilhaben zu lassen, hat sich im hier vorgestellten Projekt best¨atigt. Zus¨atzlich konnten wir die Partizipation der Anwender durch den Einsatz von anwendungsspezifischen Piktogrammen in der Modellierung und in der prototypischen Implementierung unterst¨utzen. Es ist nat¨urlich nicht sinnvoll, f¨ur jedes Modellierungselement unbedingt ein eigenes Piktogramm einzuf¨uhren. In den in Abschnitt 4 pr¨asentierten Modellausschnitten wurden teilweise relativ viele Piktogramme verwendet, um die Ideen zu illustrieren. Aus Platzgr¨unden wurde in diesem Papier nicht auf eine spezifische Werkzeugunterst¨utzung f¨ur die Modellierung mit Piktogrammen und die Nachvollziehbarkeit eingegangen. Dazu verweisen wir auf [21]. Nachvollziehbarkeit in Entwicklungswerkzeugen dient in erster Linie den Entwicklern. Dieses Papier konzentriert sich auf Fragen der Nachvollziehbarkeit f¨ur die Anwender. Das neu entwickelte Informationssystem befindet sich seit Februar 1997 im Einsatz und ist, auch aufgrund der parti-
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