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1 Einleitung

In diesem Kapitel der vorliegenden Arbeit wird zuerst die Problemstellung dargestellt und
darauf aufbauend die Zielsetzung erldutert. Im Anschluss daran wird der Aufbau der Arbeit

vorgestellt.

1.1  Problemstellung und Motivation

Aufgrund einer Vielzahl interner und externer Einflussfaktoren' miissen sich Unternehmen
zunehmend mit der Frage auseinandersetzen, welche Geschéftsprozesse die Kernkompetenzen
bestmoglich unterstiitzen. Im Rahmen dieser Auseinandersetzung muss auch ermittelt werden,
welche der in Frage kommenden Geschiftsprozesse intern erbracht oder aufgrund
strategischer Entscheidungen” von externen Dienstanbietern bezogen werden. Nach [ZEWO08]
werden sekundire Geschéftsprozesse deutlich hdufiger ausgelagert als primére. Primdre
Geschiftsprozesse werden durch das Vorhandensein einer externen Kundenbeziehung
charakterisiert. Produkte oder Dienstleistungen werden im Rahmen primdrer Aktivititen
innerhalb einer Wertschopfungskette fiir einen externen Kunden erstellt und vermarktet.
Sekundédre Geschéftsprozesse zeichnen sich durch interne Kundenbeziehungen aus. Sie
konnen die Ausfithrung primérer Geschéftsprozesse durch die Bereitstellung von Ressourcen
unterstlitzen sowie primdre Aktivititen miteinander verkniipfen, die keine externe
Kundenbeziehung aufweisen [Jos00]. In iiber der Hilfte aller IT-Outsourcing’ Projekte wird
eine Kombination beider Geschiftsprozesse entweder ganz oder teilweise von externen
Dienstanbietern erbracht. Neben dem Rechnungswesen lagern Unternehmen am héufigsten
den IT-Bereich aus [ZEWO08]. Die IT-seitige Unterstiitzung von Geschéftsprozessen kann
durch den gezielten Einkauf von IT-Dienstleistungen’ von einem oder mehreren sowohl
internen als auch externen Dienstanbietern sicher gestellt werden. Die eingekauften

IT-Dienstleistungen werden auf Basis unterschiedlicher Ausprigungen von IT-Dienst-

' Externe Einflussfaktoren sind: Konjunktur, Preise, Politik, neue Gesetze, neue Technologien, Branchen-
entwicklung, etc.. Interne Einflussfaktoren sind: Marktstellung, neue Produkte, Qualitdt des Managements,
Produktivitdt, Unternehmensziele, Kundenanforderungen, etc..

* Entscheidungen, die sich direkt oder indirekt auf langfristige Zeit (> 3 Jahre, vgl. [Wil82]) auf das Unter-
nehmen auswirken (z.B. Erlangung von Wettbewerbsvorteilen durch Qualitétssteigerung, engere Bindung zu
Kunden durch verbesserte Kooperation, Prozessverbesserung durch verbesserte Informationsverfiigbarkeit).

3 Als IT-Outsourcing wird eine mittel- oder langfristige Geschiftsbeziehung zwischen zwei Vertragsparteien
bezeichnet, wobei die Bereitstellung bestimmter IT-Infrastrukturkomponenten und IT-Dienstleistungen fiir den
einen Vertragspartner im Verantwortungsbereich des anderen Vertragspartners liegt.

* Die Begriffe IT-Dienstleistung und IT-Service werden aufgrund der gleichwertigen Verwendung in der
Literatur [GrF08; Zar07] im Folgenden synonym verwendet (vgl. Kapitel 2).



leistungsvereinbarungen’ erbracht [BWWO03]. Die zunehmende Modularisierung und
Flexibilisierung von IT-Dienstleistungen bietet — entsprechend den Zielen eines Dienst-
anbieters — Potentiale, die zur Kostensenkung und zur Qualititsverbesserung bei der
Entwicklung, Anpassung und Leistungserstellung der IT-Dienstleistungen fiihren konnen
[KrB05]. Die Umgebung zum Betrieb von IT-Dienstleistungen ist stark heterogen und
verdndert sich permanent im Kontext individueller Kundenanforderungen [Mas07].
IT-Dienstleistungen werden nicht mehr vollstindig selbststindig erbracht und bereitgestellt,
sondern unter Einbindung spezifisch zugekaufter IT-Dienstleistungen im Rahmen von
IT-Dienstleistungskatalogen angeboten. Fiir den Dienstnehmer muss der Dienstanbieter
eigene und beschaffte IT-Dienstleistungen systematisch im Rahmen eines kontrollier- und
steuerbaren Lebenszyklus [IgN07; ISO06; KMO98; K5h06] organisieren’, um Aussagen iiber
die maximal mdgliche Qualitdt der dem Dienstnehmer angebotenen IT-Dienstleistung treffen
zu konnen. Fiir den Dienstnehmer eréffnen sich Moglichkeiten (z.B. durch IT-Outsourcing),
die IT-Fertigungstiefe’ individuell auf die Anforderungen des eigenen Unternehmens
anzupassen [ERS08]. Aufgrund der zunehmenden Moglichkeiten zum IT-Outsourcing wichst
der Markt fiir IT-Dienstleistungen seit einigen Jahren kontinuierlich [SBWO09]. Bedingt
dadurch steigt aber auch die Zahl der Dienstanbieter, wodurch das Substitutionspotential aus
Sicht der Dienstnehmer aufgrund dhnlicher oder gleicher Angebote steigt. Von besonderer
Bedeutung ist, zu welchem Zeitpunkt und in welcher Qualitdt die geforderten IT-Dienst-
leistungen im Verhéltnis zu den dafiir berechneten Kosten zur Verfiigung stehen. Aufgrund
steigender Kundenanforderungen an eingekaufte IT-Dienstleistungen® miissen sich
Dienstanbieter immer feingranularer vom Wettbewerb differenzieren, um auf dem Markt
erfolgreich bestehen zu konnen. Neben klassischen Differenzierungsmerkmalen wie Preis,
Kundennihe, Flexibilitit oder Innovationsfahigkeit kommt der Qualitdt von IT-Dienst-
leistungen eine entscheidende Bedeutung als Erfolgsfaktor zu [BuG04; Bru06]. Aus Sicht

eines Dienstanbieters wird die Qualitit bei der Erbringung von IT-Dienstleistungen sowohl

> Eine IT-Dienstleistungsvereinbarung hat verschiedene Ausprigungen in Form von Vertrigen im IT-Dienst-
leistungsumfeld. Diese werden je nach Geschéftsbeziehung in Service Level Agreements (SLA), Operational
Level Agreements (OLA) und Underpinning Contracts (UC) unterteilt [SMJ00] (vgl. Abschnitt 2.4).

® Zur Organisation der IT-Dienstleistungen gehort auch die systematische Kontrolle und Steuerung der zur
Erzeugung der IT-Dienstleistung benétigten IT-Dienstleistungsprozesse.

" Die IT-Fertigungstiefe ist ein Maf fiir den Umfang der durch den IT-Bereich eines Unternehmens selbst
erzeugten IT-Dienstleistungen. Eine hohe IT-Fertigungstiefe ist dann gegeben, wenn sdmtliche zur Erzeugung
einer IT-Dienstleistung bendtigten IT-Komponenten, IT-Dienstleistungsprozesse, etc. ohne Einbindung
externer Lieferanten komplett selbststdndig erbracht werden.

¥ Zum Beispiel Kostentransparenz, kontrollierte Unterstiitzung der Geschiftsprozesse, Zertifizierung von Dienst-
anbietern unter anderem als Nachweis der Einhaltung von (Qualitdts-)Standards oder kompetentes
Fachpersonal.
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unter technischen als auch aus nicht-technischen Aspekten als eines der zentralen Merkmale
bei der Differenzierung zum Wettbewerb immer wichtiger.

Die Identifikation der von Dienstnehmern benétigten Verfiigbarkeiten fiir IT-Dienstleistungen
ist einer der Kernaspekte bei der Gestaltung von IT-Dienstleistungsvereinbarungen. In der
betrieblichen Praxis ist eines der zentralen Probleme, dass Ausfallwahrscheinlichkeiten von
IT-Dienstleistungen und deren Korrelationen nicht bekannt oder nur schwer bestimmbar sind
[BrHO8]. Daher basiert die Festlegung einer Verfiigbarkeit fiir IT-Dienstleistungen auf
Erfahrungswerten und Schitzungen. Die Validierung erfolgt zur Laufzeit des Vertrages. A
priori Abschitzungen — beispielsweise durch Simulation — {iber die Effektivitit und Effizienz
vereinbarter Service-Levels und moglicher Auswirkungen von Ausfallzeiten oder Wartungs-
zeiten auf die Performanz der Geschéftsprozesse des Dienstnehmers sind nicht moglich. Eine
der Ursachen hierfiir liegt in der meist informellen Reprisentationsform von IT-Dienst-
leistungsprozessen im Rahmen des IT-Service Managements eines Dienstanbieters, den zu
Ihrer Realisierung verfiigbaren Ressourcen, moglichen Interaktionen sowie deren Einfluss auf
zu unterstiitzende Geschiftsprozesse von Dienstnehmern. Ein Defizit bisheriger
Modellierungssprachen [BPMO0S; KKN91; Oes06; WSB07] und Methoden [EsM07; Kne06;
Ko6h06; RaB0S8] ist das Fehlen einer integrierten und formalen Darstellungsweise, die es
erlaubt, Verfiigbarkeiten in IT-Dienstleistungsprozessen mit der operativen Betriebs- und der
taktischen Geschiftsprozessebene’ zu verbinden [Wes07]. Die integrierte Modellierung ist
beispielsweise wiinschenswert, um Auswirkungen von vereinbarten Kennzahlen der
IT-Dienstleistungen auf die Performanz der Geschéftsprozesse der Dienstnehmer software-
gestlitzt bereits zur Entwurfszeit von Vertridgen systematisch ,,durchspielen” zu konnen. Eine
integrierte Modellierung von IT-Dienstleistungsprozessen soll aulerdem dazu beitragen, das
richtige Gleichgewicht zwischen der erwarteten Qualitét der IT-Dienstleistung und dem dafiir
berechneten Preis zu identifizieren und die grundsétzliche Leistungsfahigkeit von Dienst-
anbietern sichtbar zu machen. Auf Basis dieser Informationen soll es ermdglicht werden,
IT-Dienstleistungsvereinbarungen in Bezug auf technische und geschéiftsprozessrelevante

Kennzahlen mit dem Dienstnehmer sowie den an der Erbringung der IT-Dienstleistung

’ Die Betriebs- und Geschiftsprozessebene bilden unterschiedliche Detailgrade in der Unternehmens-
modellierung. Geschiftsprozessebenen kdnnen beispielsweise in Anlehnung an das Drei-Ebenen-Modell nach
[Ost95] (so genannter Top-Down Ansatz) ausgestaltet sein. Bei diesem Ansatz werden nach Festlegung einer
zu verfolgenden Unternehmensstrategie, die zur Umsetzung dieser Strategie benotigten Geschiftsprozesse
aufgebaut. Im Anschluss daran werden die zur (teil-)automatisierten Unterstiitzung der Geschiftsprozesse
notwendigen Informations- und Datenverarbeitungssysteme implementiert. Betriebsprozesse unterstiitzen die
Geschéftsprozesse beispielsweise durch den Betrieb der Informations- und Datenverarbeitungssysteme.
Strategische, taktische und operative Geschiftsprozesse unterscheiden sich durch den unterschiedlichen
Zeitbezug. Je nach Situation sind unterschiedliche Definitionen sinnvoll. Zum Beispiel beziehen sich nach
[Wil82] strategische Geschéftsprozesse auf einen Betrachtungszeitraum von mehr als drei Jahren, taktische
Geschiftsprozesse auf ein bis drei Jahre und operative Geschéftsprozesse auf weniger als ein Jahr.



beteiligten Zulieferern zu erstellen. Durch die kundenspezifische Festlegung und Model-
lierung von gingigen (Qualitdts-)Kennzahlen im IT-Service Management soll die systema-
tische Bereitstellung, der Betrieb sowie die kontinuierliche Verbesserung von angebotenen
IT-Dienstleistungen zur Unterstiitzung der Geschéftsprozesse des Dienstnehmers bestmoglich
umgesetzt werden. Bisher existiert keine Sprache, und damit verbunden auch keine Methode,
welche eine integrierte Modellierung der ablaufrelevanten Qualititsmerkmale, insbesondere
der Verfiigbarkeit von IT-Dienstleistungen ermoglicht und somit zur realistischeren
Bestimmung der vertraglich bindenden Kennzahlen beispielsweise in IT-Dienstleistungs-
vereinbarungen wihrend der Entwurfszeit beitrdgt. Die Ausdrucksméchtigkeit der verwen-
deten Modellierungssprache muss neben der Beschreibung der relevanten Kennzahleninfor-
mation auch die sich daraus ergebenden dynamischen Konsequenzen ermdglichen [Mev06].

GroBtenteils erfiillen Petri-Netze [ObS96; Pet62; Rei91; ReR98] diese Voraussetzungen.

1.2 Zielsetzung

Ausgehend von der Problemstellung ist das Ziel dieser Arbeit die Entwicklung einer integrier-
ten Methode, mit der Dienstanbieter Qualitdtsmerkmale wie die Verfiigbarkeit oder Zuverlis-
sigkeit der angebotenen IT-Dienstleistungen sowie die zu ihrer Erbringung bendtigten
IT-Dienstleistungsprozesse unter Beriicksichtigung von IT-Dienstleistungsvereinbarungen
formal modellieren und anschlieBend simulieren konnen. Es wird eine integrierte Methode zur
Modellierung und Simulation von IT-Dienstleistungsprozessen adressiert und mit der

Entwicklung folgender Komponenten umgesetzt:

e Entwicklung eines Qualitdtsanforderungsmodells fiir IT-Dienstleistungen und daran
ankniipfend eine integrierte Sammlung von Qualititsanforderungen fiir Dienstanbieter,
die auf Modellen und Standards aus dem IT-Service Management basieren [BaMO08]. Das
Qualitdtsanforderungsmodell soll einen Orientierungsrahmen zur Verfiigung stellen, um
mogliche qualitative Schwachstellen bei der Erbringung von IT-Dienstleistungen zu
identifizieren und einzuordnen. Durch das Qualititsanforderungsmodell werden
Handlungsempfehlungen zur Verfiigung gestellt, mit dem Ziel, identifizierte Qualitéts-
defizite zu beheben und die zur Erbringung von IT-Dienstleistungen betroffenen

IT-Dienstleistungsprozesse zu verbessern.

e Entwicklung einer auf hoheren Petri-Netzen basierenden Methode zur durchgingigen,
prazisen Modellierung von IT-Dienstleistungsprozessen und den damit verbundenen

Qualitatsmerkmalen. Ein besonderer Fokus wird auf die Anwendung von XML-Netzen



[Len03; LeOO03], ciner Variante hoherer Petri-Netze [Gen86; Jen92; Obe96b; Wei98]
gelegt. Die zu entwickelnde Methode soll zur integrierten Modellierung von ablauf-
relevanten Dienstgiiteobjekten am Beispiel der Verfiigbarkeit von IT-Dienstleistungen
verwendet werden, um das qualititsorientierte Management von IT-Dienstleistungs-
prozessen zu ermdglichen. Die systematische Dokumentation und Analyse von IT-

Dienstleistungsprozessen und deren Qualitdtsmerkmalen soll gezielt unterstiitzt werden.

e Im Rahmen der vorliegenden Arbeit soll dariiber hinaus eine simulationsgestiitzte
Methode entwickelt werden, die den Dienstanbieter dabei unterstiitzt, notwendige
Verfligbarkeiten von IT-Dienstleistungen, deren Auswirkungen auf die Performanz des
Geschiftsprozesses des jeweiligen Dienstnehmers und den damit verbundenen IT-
Dienstleistungsvereinbarungen bereits zur Entwurfszeit abzuschétzen. Die Informationen
tiber die Verfiigbarkeit von IT-Dienstleistungen sind notwendig, da die Verfligbarkeit
eines der Kernelemente in IT-Dienstleistungsvereinbarungen darstellt. Eine simulative a
priori Abschdtzung von Verfiigbarkeiten soll den Dienstanbieter unterstiitzen,
beispielsweise die Auswirkungen und die damit verbundenen Risiken einer Uber- oder
Unterdimensionierung von vereinbarten Verfiigbarkeiten bereits im Vorfeld der
Vertragsverhandlungen zu identifizieren. Die Mdglichkeit zur Simulation qualitéts-
beeinflussender Merkmale bei der Erbringung von IT-Dienstleistungen soll den Dienst-
anbieter auch dabei unterstiitzen, Entscheidungen in Bezug auf den Umfang und Inhalt

der zu erstellenden IT-Dienstleistungsvereinbarungen zu treffen.

e Konzeption und Implementierung von zwei prototypischen Softwarewerkzeugen zur
Modellierung und Simulation von IT-Dienstleistungsprozessen. Das Softwarewerkzeug
Simulator zur Auslastung von IT-Service Desks (CASSIS)" soll die Modellierung und
Simulation der Auslastung eines IT-Service Desk'' unter Anwendung der Warte-
schlangentheorie [CAA71; Lip09] unterstitzen und Analysen zur Einhaltung
ausgewdhlter, in IT-Dienstleistungsvereinbarungen festgelegten, Qualitdtsmerkmale
ermOglichen. Das Softwarewerkzeug CASSIS soll insbesondere die ereignisbasierte

Simulation der Ressourcenauslastung (z.B. Anzahl verfiigbare Mitarbeiter, Erfahrung,

' Da das Softwarewerkzeug auch im Englisch-sprachigen Umfeld eingesetzt werden soll, wurde das Akronym
CASSIS aus Capacity Simulator for IT-Service Desks abgeleitet.

"' Der IT-Service Desk ist die zentrale Anlaufstelle (per Telefon, Formular, etc.) fir den Anwender bei
Storungsmeldungen oder Anfragen zu IT-Dienstleistungen. Er gewihrleistet die Erreichbarkeit der IT-Organi-
sation und ist fiir die Losung aller Storungsmeldungen oder Anfragen der Dienstanwender verantwortlich
[OGCO07d].



etc.) sowie der Performanz (Pausendauer, Losungsdauer, etc.) bei der Bearbeitung von
Storungstickets an einem IT-Service Desk unterstiitzen. Das Softwarewerkzeug
Transitionsinschriften-Modellierer ~ (TiMo) soll ~die  Modellierung von  IT-
Dienstleistungsprozessen auf Basis von XML-Netzen durch die Integration von
Schaltbedingungen in Transitionen benutzerfreundlich unterstiitzen. Das Soft-
warewerkzeug TiMo erfiillt somit eine wichtige Voraussetzung zur automatisierten
Simulation von IT-Dienstleistungsprozessen mit dem Ziel der a priori Abschétzung der

Verfiigbarkeiten von IT-Dienstleistungen.

Die Basis fiir die prizise Modellierung und Analyse von IT-Dienstleistungsprozessen ist die
Auswabhl einer geeigneten Sprache. Die Modellierungssprache sollte grafisch und formal sein,
um Qualititsmerkmale von IT-Dienstleistungsprozessen mittels Simulationsexperimenten
analysieren zu konnen. Eine spezielle Variante hoherer Petri-Netze [Gen86; Jen92; Obe96b;
Wei98], im Folgenden XML-Netze [Len03; LeO03; Mev06] genannt, soll als Basis fiir die
Entwicklung einer dafiir geeigneten Modellierungssprache dienen. XML-Netze ermoglichen
die Modellierung komplexer Prozessobjekte mit hierarchischer Struktur, wie sie filir die
Représentation von Qualitdtsmerkmalen in IT-Dienstleistungsprozessen benotigt werden. Die
Integration des XML-Standards [W3C04] erlaubt die Entwicklung einer eigenen
Auszeichnungssprache, mit der sich beliebig komplexe Dokumentstrukturen, der Ausdruck
grafischer Elemente sowie die Wiedergabe zeitlicher Informationen abbilden lassen. Die
Auszeichnungssprache ist nicht auf eine vorgegebene Grammatik und ein nicht erweiterbares
Vokabular beschriankt [HPZ08]. Des Weiteren wird der inner- und iiberbetriebliche Austausch
von Prozessobjektinformationen zwischen Geschiftsprozessen und IT-Dienstleistungs-
prozessen ermdglicht, was die standardisierte Modellierung, Analyse und Kontrolle von
ablaufrelevanten Dienstgiiteobjekten verbessert. Die systematische Modellierung von
IT-Dienstleistungsprozessen in Verbindung mit Qualititsmerkmalen soll es dem Dienstan-
bieter ermoglichen, methodisch bei der a priori Bestimmung von Qualititsmerkmalen wie der
Verfiigbarkeit oder Zuverldssigkeit von IT-Dienstleistungen im Rahmen von IT-Dienst-

leistungsvereinbarungen vorzugehen.

1.3 Aufbau der Arbeit

Der Aufbau der vorliegenden Arbeit gestaltet sich wie folgt: Das zweite Kapitel gibt eine
motivierende Einflihrung in die Grundlagen des Managements von IT-Dienstleistungs-

prozessen. Im Besonderen werden verschiedene Methoden aus der betrieblichen Praxis



[BMOO06; ITIO5; K6h06; OGC07a; OGC07b; OGC07¢c; OGCO07d; OGCO07¢] betrachtet, die
das strategische, taktische und operative Management von Informationstechnologie (IT) und
IT-Dienstleistungen unterstiitzen. Die spezifischen FEigenschaften von IT-Dienst-
leistungsprozessen werden hergeleitet und deren Bedeutung fiir das Geschéftsprozess-
management sowie das Management von IT-Dienstleistungen aufgezeigt. Der Qualititsbegriff
im Allgemeinen sowie bezogen auf IT-Dienstleistungen im Besonderen wird eingefiihrt und
diskutiert. Es wird verdeutlicht, dass das Management von IT-Dienstleistungsprozessen in
Verbindung mit Qualitditsmerkmalen noch nicht ausreichend unterstiitzt wird. Insbesondere
neue Ansétze zur Erbringung skalierbarer IT-Dienstleistungen beispielsweise auf Basis von
Cloud Computing'? [BKN09] erfordern ein hohes Maf an Vertrauen in die Einhaltung der
vereinbarten Qualitdt der IT-Dienstleistung. Daran ankniipfend darauf wird ein Qualitéts-
anforderungsmodell zur Bestimmung der Qualitdt von IT-Dienstleistungen entwickelt,
welches Maflnahmen zur Behebung von moglichen Qualitdtsdefiziten bei der Erbringung von
IT-Dienstleistungen vorschligt [BaMO08]. AnschlieBend wird aufgezeigt, wie IT-Dienst-
leistungsvereinbarungen erstellt werden und welchen Einfluss diese auf das Geschéftspro-
zessmanagement der beteiligten Akteure haben.

Kapitel drei befasst sich mit der Modellierung von komplexen Prozess- und Dienstgiite-
objekten (z.B. IT-Dienstleistungsvereinbarungen, Ressourcen oder Kennzahlen) in IT-Dienst-
leistungsprozessen sowie relevanter Qualitdtsmerkmale. Im ersten Abschnitt dieses Kapitels
werden Anforderungen an Sprachen zur integrierten Modellierung von Prozessobjekten und
IT-Dienstleistungsprozessen erhoben. Im Anschluss daran werden Sprachen zur Modellierung
von Prozess- und Dienstgiiteobjekten beispielhaft skizziert. Ein doménenspezifisches
Metamodell zur Charakterisierung von IT-Dienstleistungsvereinbarungen in IT-Dienst-
leistungsprozessen stellt die notwendigen Sichten [Ber05; SBO07; ScB07] und entsprechend
zu modellierende, ablaufrelevante Dienstgiiteobjekte bereit. Aufgrund der formulierten
Zielsetzung dieser Arbeit wird auf die Verwendung von Petri-Netzen und insbesondere auf
die XML-basierte Repridsentation von ablaufrelevanten Dienstgiiteobjekten in IT-Dienst-
leistungsprozessen eingegangen. Es folgt eine Einfilhrung in XML und XML Schema
[W3C04; W3C08a; W3CO08b] zur Definition von Strukturen fir XML-Dokumente. Danach
werden Prozess- und Dienstgiiteobjekte XML-basiert modelliert.

12 Skalierbare on-Demand IT-Dienstleistungen wie ,,Platform as a Service* (PaaS), ,,Infrastructure as a Service*
(TaaS) oder ,,Software as a Service* (SaaS) werden durch neue Ansétze der flexiblen Kopplung — teils zur
Laufzeit — von ausschlieBlich im Web laufenden Anwendungen realisiert. Solche Ansétze bieten, insbesondere
in Bezug auf die deutlich steigenden, verfiigbaren Rechenkapazititen, Potentiale zur kommerziell nutzbaren
Simulation komplexer Systeme. Bisher sind dazu spezielle und teure Hardwareinvestitionen notwendig.



Im vierten Kapitel werden im ersten Teil verschiedene Sprachen zur Modellierung von
Geschiéftsprozessen und IT-Dienstleistungsprozessen wie die EPK [SchO07a], WS-BPEL
[OASO7a] oder BPMN [OMGO09] exemplarisch beschrieben und bewertet. Im Anschluss
daran wird auf die Modellierung von IT-Dienstleistungsprozessen mit einfachen und héheren
Petri-Netzen eingegangen. Gestiitzt darauf wird eine Petri-Netz-basierte Methode entwickelt,
mittels der ein wichtiges Qualitdtsmerkmal einer IT-Dienstleistung — die Verfiigharkeit —
modelliert und anschlieBend simuliert werden kann [BMOOS]. Dariiber hinaus werden weitere
Qualitdtsmerkmale wie die Zuverldssigkeit einer IT-Dienstleistung sowie die
Wiederherstellungszeit bei Storungen einer IT-Dienstleistung betrachtet.

Das fiinfte Kapitel behandelt die Simulation von IT-Dienstleistungsprozessen und fiihrt in die
Grundlagen der quantitativen und qualitativen Analyse ein [BMOOS]. Darauf aufbauend
werden Simulationsexperimente zur Analyse der Auswirkungen der Verfiigbarkeit von IT-
Dienstleistungen auf die Performanz von IT-Dienstleistungsprozessen mittels verschiedener
Thesen motiviert und die Durchfiihrung der Simulationsexperimente erortert. Es werden
insgesamt sechzehn durchgefiihrte Simulationsexperimente fiir sequentielle, nebenldufige und
parallele IT-Dienstleistungsprozesse beschrieben, analysiert und interpretiert. Das Kapitel
schlieBt mit einer Zusammenfassung und Diskussion der Simulationsergebnisse.

In Kapitel sechs werden zwei prototypische Softwarewerkzeuge vorgestellt, die sowohl zur
Modellierung als auch Simulation von IT-Dienstleistungsprozessen entwickelt worden sind.
Zuerst wird in die Grundlagen und die Funktionen des Softwarewerkzeug CASSIS eingefiihrt,
bevor anschlieBend auf die Implementierung und den Betrieb ndher eingegangen wird
[BMO10]. Mittels eines Beispielszenarios aus der betrieblichen Praxis wird die Modellierung
und Simulation des IT-Dienstleistungsprozesses ,Stérungsmanagement‘ evaluiert.

Das zweite Softwarewerkzeug, der Transitionsinschriften-Modellierer (TiMo), wird als
Erweiterung der im Rahmen eines Forschungsprojektes entwickelten Modellierungssuite
INCOME?2010 (vgl. Abschnitt 6.2.3) in Form eines Java-basierten Plug-ins fiir Transitions-
inschriften bereit gestellt. Im ersten Schritt werden die funktionalen und nicht-funktionalen
Anforderungen an das Softwarewerkzeug mittels verschiedener Anwendungsfiélle erhoben. Im
Anschluss daran wird auf die Implementierung und den Betrieb eingegangen, bevor die
verschiedenen Anforderungen anhand eines Anwendungsbeispiels evaluiert werden.

Kapitel sieben fasst die vorangegangen Kapitel zusammen und schliefft mit einer kritischen
Betrachtung der gewonnen Ergebnisse. Ein Fazit hinsichtlich der erreichten Forschungsziele,
offen gebliebenen Forschungsfragen sowie weiterfiihrender Implementierungsarbeiten

gegeben schlieBt das Kapitel ab.



2 Grundlagen zum Management von

IT-Dienstleistungsprozessen

In diesem Kapitel wird nach der Einfiihrung in die Grundlagen von Geschéftsprozessen und
IT-Dienstleistungsprozessen die Doméne des IT-Service Management erldutert. Es werden
gingige Methoden'®, die in der betrieblichen Praxis im Rahmen des IT-Service Management
eingesetzt werden, vorgestellt. Im Anschluss daran wird motiviert, warum die Qualitdt von
IT-Dienstleistungen ein entscheidender Wettbewerbsfaktor aus Sicht von Dienstanbietern ist
und wie die Anforderungen an die Qualitit von IT-Dienstleistungsprozessen zur Bereit-
stellung von IT-Dienstleistungen integriert modelliert werden konnen. Gestiitzt darauf wird
das Konzept der IT-Dienstleistungsvereinbarung erldutert sowie deren Bedeutung und

Ausgestaltung in der betrieblichen Praxis dargestellt.

21 Grundlagen zu Geschafts- und IT-Dienstleistungsprozessen

Zunichst werden die grundlegenden Begriffe Geschéftsprozess, Dienstleistung (Service), IT-
Dienstleistung (IT-Service) und IT-Dienstleistungsprozess hergeleitet und miteinander in

Zusammenhang gesetzt.

2.1.1 Geschéftsprozess

Es existiert eine Vielzahl dhnlicher Definitionen [Dav93; HaC94; Ost95; Sch02] zur Charak-
terisierung von Geschiftsprozessen. Im Rahmen dieser Arbeit wird die Definition des betrieb-

lichen Ablaufs'! [Obe96a] verwendet und nachfolgend Geschifisprozess genannt.

Definition 2.1: Geschidftsprozess

Ein Geschéftsprozess besteht aus einer Menge von manuellen, teil-automatisierten oder
automatisierten Aktivititen, die in einem Betrieb unter Beriicksichtigung bestimmter
Regeln ein definiertes Ziel verfolgen und nacheinander (sequentiell) oder nebenldufig
(parallel) ablaufen. Einzelne Aktivititen sind iiber betroffene Personen, Dokumente,
Betriebsmittel, etc. miteinander verbunden. Personelle oder nicht-personelle (maschi-
nelle) Aufgabentriger filhren Aktivititen aus, wobei Aufgaben als zu erbringende
Leistungen zu verstehen sind. Das Ergebnis eines Geschéftsprozesses soll flir einen Kun-
den einen Wert erzeugen. Die Erfiillung einer Aufgabe erfolgt durch eine oder mehrere
Aktivitaten.

13 Es werden ausschlieBlich Methoden betrachtet, die herstellerunabhéngig und frei verfiigbar sind.

' Begriffe wie Business Process, Vorgang oder Prozesskette werden synonym zum Begriff Geschiftsprozess
verwendet.



Tabelle 1 zeigt den Zusammenhang zwischen Aktivitdten und den zu ihrer Ausfithrung beno-

tigten Aufgabentrigern.
Aufgabentrager
ersonell nicht-personell
P (maschinell)
§| . Menwuel H— X o S
2 teil-automatisiert ! X ! X
R e, b
< automatisiert ; ; X

Tabelle 1: Aufgabentriiger zur Ausfithrung von Aktivititen

Zur Ausfithrung von manuellen Aktivititen sind personelle Aufgabentrdger in Form von
personellen Ressourcen notwendig. Werden beispielsweise zwischen einem Dienstanbieter
und einem Dienstnehmer Verhandlungen iiber zu erbringende Qualititsmerkmale einer
Aktivitit gefiihrt, sind zur Ausfilhrung dieser Aktivitit nur die jeweiligen Mitarbeiter not-
wendig. Die Ausfiihrung von teil-automatisierten Aktivititen benotigt sowohl personelle als
auch maschinelle Aufgabentriger, wobei insbesondere maschinelle Aufgabentrager hiufig in
Form von IT-Dienstleistungen (vgl. Abschnitt 2.1.3) an der Ausfiithrung beteiligt sind. Die
Aktivitit wird IT-gestiitzt ausgefiihrt'’. Zur Ausfilhrung von automatisierten Aktivititen sind
ausschlieBlich maschinelle Aufgabentriger ohne menschliche Interaktion notwendig'®.

Eine prozessorientierte Sichtweise soll Unternehmen dabei unterstiitzen, sich auf wett-
bewerbskritische Erfolgsfaktoren hin auszurichten. Im Gegensatz zur funktionsorientierten
Betrachtung von Unternehmen, zeichnet sich die prozessorientierte Betrachtung dadurch aus,
dass sie zwischen Aktivitidten bestehende, inhaltliche Verflechtungen und Zusammenhénge
iiber Organisationseinheiten hinweg beriicksichtigt. Nachhaltige Verbesserungen der
Geschiéftsprozesse in Bezug auf die Leistungsfahigkeit, Flexibilitdt und Kosten sollen erzielt
werden. Zur Erreichung dieser Ziele stehen verschiedene Methoden wie das Business Process
Reengineering (BPR) [HaC94], Total Quality Management (TQM) [Fre94] oder Six Sigma
[Bre03] zur Verfiigung. Das BPR fordert eine radikale Reorganisation der betrieblichen
Abléufe in einem Unternehmen. Die Organisationsstruktur wird auf Basis von umfangreichen
Geschiéftsprozessanalysen unter Beriicksichtigung moderner Informations- und Kom-

munikationstechnologien vollstdndig neu gestaltet. Das TQM basiert auf der Reaktionskette

" Die Erfassung einer eingehenden Storungsmeldung an einem IT-Service Desk (vgl. Abschnitt 2.2.2) kann zum
Beispiel nur dann durchgefiihrt werden, wenn sowohl der erfassende Mitarbeiter als auch das Werkzeug zur
Erfassung der Stérungsmeldung die Aktivitit gemeinsam ausfiihren.

' Erkennt zum Beispiel ein Monitoring-Werkzeug eine zu 95 Prozent volle Festplatte eines Logfile-Servers, so
kann es automatisiert ein Storungsticket erzeugen, welches ein ebenfalls automatisiertes Verfahren startet, um
ungenutzte Daten auf dem Logfile-Server zu 16schen.
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von Deming [Dem94] mit dem Ziel, durch systematische Anwendung von spezifischen
Methoden und unter Einbeziehung der Mitarbeiter einen hohen Qualitdtsstandard zum
Beispiel bei der Erbringung von Dienstleistungen einzufiihren und dauerhaft im Rahmen eines
kontinuierlichen Verbesserungsprozesses zu erhalten. , Fehlerfreie® Geschéftsprozesse sind
nach der Six Sigma Methode fiir eine hohe Produkt- und Dienstleistungsqualitit und die
daraus resultierende Kundenzufriedenheit verantwortlich. Das strikt top-down durchgefiihrte
Geschiftsprozessverbesserungskonzept fordert eine durchgéngige Messung der durch die Six
Sigma Aktivitdten hervorgerufenen Verbesserungen. Entsprechende Kontrollsysteme ermdg-
lichen die Erhebung von monetiren und nicht-monetiren Kennzahlen, mit dem Ziel, Wettbe-
werbsvorteile zu sichern und den Unternehmensgewinn zu steigern. Sind an einem
Geschiftsprozess mindestens zwei Aufgabentrdger beteiligt, handelt es sich um einen
kollaborativen Geschidftsprozess. Wird ein Geschiftsprozess nicht lokal, sondern an
mindestens zwei geographisch unterschiedlichen Orten ausgefiihrt, liegt ein verteilter
Geschdftsprozess vor. Der innerbetriebliche Geschdftsprozess ist dadurch gekennzeichnet,
dass er ausschlieBlich innerhalb eines einzelnen Unternehmens ausgefiihrt wird, wohingegen
bei der Ausfithrung eines iiberbetrieblichen Geschdftsprozesses mindestens zwei Unter-
nehmen beteiligt sind [Mev06, S.11 f.].

Die Wertschopfungskette nach Porter ist ein Konzept, welches ein Unternehmen in strategisch
relevante Tatigkeiten (so genannte Wertschopfungsaktivititen) aufteilt und analysiert. In
jedem Unternehmen besteht die Wertschopfungskette aus neun Grundtypen von Tétigkeiten,
die miteinander verkniipft und als Bausteine, um ein Produkt zu schaffen, definiert sind
[Por96, S.64 ff.]. Wertschopfungsaktivititen werden in physische und technologische
Aktivitdten unterschieden, die fiir den Kunden einen Wert schaffen, den dieser iliber einen
Preis vergiitet. Das Ziel einer Wertschopfungskettenanalyse ist die Steigerung des
Unternehmenswertes am Ende der Wertschopfungskette. Primire Geschiftsprozesse stehen
direkt mit dem Giiterstrom in Verbindung und bestehen aus der physischen Herstellung, dem
Verkauf und der Ubermittlung eines Produktes an den Kunden sowie aus dem Kundendienst.
Sekundére Geschiftsprozesse wirken auf primire Geschéftsprozesse ein. Sie umfassen die
Beschaffung, Technologieentwicklung, Forschung und Entwicklung, Personalwirtschaft
sowie die Unternehmensinfrastruktur. Der Input oder Output von Aktivitidten in Geschéfts-
prozessen wird nach [Mev06, S.13] durch das Prozessobjekt (PO) reprdsentiert, wobei

elementare Prozessobjekte'” zu komplexen Prozessobjekten'® aggregiert werden konnen.

17 Kundenadresse, Identifikationsnummer eines Storungstickets, Kennzahlen, etc.

'8 Kundenspezifische Quartalsberichte, Kennzahlensysteme, etc.
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Input-Prozessobjekte werden einer Aktivitdt vor ihrer Ausfiihrung von aullen zugefiihrt,
wohingegen Output-Prozessobjekte das Ergebnis einer Aktivitdt darstellen und ihrerseits
wiederum als Input-Prozessobjekt fiir die Folgeaktivitit dienen konnen. Abbildung 1

illustriert den Aufbau eines Geschéaftsprozessmodells mit Verfeinerungen.

N

Wertschopfungsrichtung

Prozessbeginn — ~ ~_Prozessende

| Input 7 Geschaéftsprozess >Output)
— o zunehmender

) Detaillierungsgrad
' Input % Teilprozess 1 —> —> Teilprozess 2 “‘=.‘Outputl
NS N ‘ \__

Input ; Teilprozess 2-1 — > Teilprozess 2-2 >—><  {Output |
4 . x ) N/

v

v

Mess- und Kontrollpunkte | [ Input —> Aktivitat2-2-1 ——> ——» Aktivitat2-2-2 —>{Output)
(z.B. Schnittstellen) N . / N

Abbildung 1: Geschiiftsprozessmodell mit Verfeinerungen

Geschiéftsprozesse lassen sich aufgrund ihrer zeitlichen und sachlichen Zusammenhinge in
Teilprozesse unterteilen. Teilprozess 2-2 ldsst sich zum Beispiel weiter verfeinern in die
Aktivitit 2-2-1 und Aktivitdt 2-2-2. Im Rahmen des Geschiftsprozessmodells aus Abbildung 1
ist das Output-Prozessobjekt der Aktivitdt 2-2-2 iiber die verschiedenen Verfeinerungsebenen
hinweg gleichzeitig das Output-Prozessobjekt des gesamten Geschiftsprozesses. Geschifts-
prozessmodelle reprisentieren reale Geschéftsprozesse und konnen zur Lenkung und Planung
von Geschéftsprozessen genutzt werden. Je nach Umfang des betrachteten Geschiftsprozesses
wird eine Verfeinerung iiber mehrere Stufen hinweg vorgenommen, bis keine Verfeinerung
mehr mdglich oder betriebswirtschaftlich sinnvoll ist und die elementaren Aktivititen erreicht
sind. Die Festlegung von Mess- und Kontrollpunkten zwischen Aktivititen und Teilprozessen
ermoglicht die Erfassung von Daten und Information, die als Input zur Bildung von Kenn-
zahlen dienen (vgl. Abschnitt 2.4). Sie fiihren zur spateren Spezifikation von Schnittstellen im
Geschiéftsprozess.

Messpunkte liefern nicht nur die Spezifikationen, an welchen Stellen im Geschéftsprozess
welche Informationen erhoben oder ausgelesen werden, sondern liefern auch zeitliche Infor-
mationen, wann diese Daten bezogen auf den Teilprozess erfasst werden [Kro05]. Das Prinzip
der Verfeinerung wird in [EOK95] im Rahmen eines Kunden-Lieferanten-Ansatzes entwickelt

und angewendet. Ein Geschéftsprozess wird als eine Folge von Kunden-Lieferanten-

12



Beziehungen gesehen, wobei der Kunde als Dienstnehmer (vgl. Abschnitt 2.1.3) mit einer
Leistungsanfrage an den Lieferanten als Dienstanbieter herantritt und mit ithm {iber die
Bedingungen der Leistungserbringung verhandelt. Der Informationsaustausch zwischen den
beteiligten Akteuren wird iiber Kommunikationsbeziehungen geregelt, wobei sich die Rollen
Dienstnehmer und Dienstanbieter innerhalb des Geschiftsprozesses abwechseln konnen (vgl.

Abschnitt 2.2.3).

2.1.2 Dienstleistung

Der Begriff Service wird vereinzelt auf unterstiitzende Dienstleistungen im Konsum- und
Investitionsgiiterbereich angewendet. Dienstleistungen werden auch als das ,Produkt‘ und
Service als die ,Form der Ausgestaltung® angesehen. Unterschiedliche Interpretationen der
Begriffe Dienstleistung und Service fithren gegeniiber dem angloamerikanischen Sprachraum
allerdings zu einem abweichenden Begriffsverstindnis [Bru06]. Im Folgenden wird daher
nicht zwischen einer Dienstleistung und einem Service unterschieden. Beide Begriffe werden
synonym verwendet. Bei der Definition von Dienstleistungen wird, wie in Abbildung 2
dargestellt, zwischen drei Ansétzen unterschieden [CoG07]. Bei der enumerativen Definition
bezieht sich der Begriff einer Dienstleistung auf die einfache Aufzihlung von Beispielen,
wohingegen bei der negativen Definition eine Dienstleistung von Sachgiitern abgegrenzt wird.
Es werden Eigenschaften aufgezéhlt, die Dienstleistungen im Gegensatz zu Sachgiitern nicht
aufweisen [B1ih99]. Bei der Definition nach konstitutiven Merkmalen wird eine Dienstleistung
anhand der Dimensionen Leistungspotential, Leistungserstellungsprozess und Leistungs-
ergebnis charakterisiert [Sch99]. Entsprechend der jeweils betrachteten Dimension wird
zwischen einer potentialorientierten, prozessorientierten und ergebnisorientierten Definition

unterschieden.

Dienstleistung

. , '

Enumerativer Definitionsansatz Defln_lthnsansatz nach Negativer Definitionsansatz
konstitutiven Merkmalen

: Eigenschaften, die i
i Dienstleistungenim Gegensatz |
i zu Sachgitern nicht aufweisen. |

. , |

potentialorientiert prozessorientiert ergebnisorientiert

Einfache Aufzéhlung von
Beispielen.

Die Fahigkeit und Bereitschaft

zur Auslibung einer /! Ein sich vollziehender und noch
! dienstleistenden Tatigkeit durch |! nicht abgeschlossener Prozess.
. den Dienstleistungsanbieter.

Das Ergebnis einer
abgeschlossenen
dienstleistenden Tatigkeit.

Abbildung 2: Ansiitze zur Definition einer Dienstleistung
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Die enumerative sowie die negative Definition einer Dienstleistung wird in der Literatur
hdufig kritisiert, da der enumerative Ansatz kein konkretes Kriterium bestimmt, das eine
genaue Zuordnung einer Leistung als Dienst- oder als Sachleistung zuldsst. Der negative
Ansatz wird héufig als ,,wissenschaftliche Verlegenheitslosung® bezeichnet [Biih99; CoGO07].
Entsprechend wird eine Dienstleistung in dieser Arbeit mittels konstitutiver Merkmale
charakterisiert. Eine potentialorientierte Dienstleistung ist eine Dienstleistung, zu deren
Erbringung der Dienstleister die Fahigkeit und entsprechende Ressourcen (Leistungspotential)
besitzt [Hil89]". Das Leistungspotential kennzeichnet den immateriellen Charakter einer
Dienstleistung, da es sich bei einer Dienstleistung nicht um ein sichtbares Produkt handelt und
die Dienstleistung vor der Leistungserstellung nicht sinnlich wahrgenommen werden kann.
Bei einer Dienstleistung handelt es sich nicht um ein fertiges und bereits auf Vorrat
produziertes oder produzierbares Produkt [Sch99]. Da die Fihigkeit und Bereitschaft zur
Erbringung einer Dienstleistung vom Dienstleister angeboten wird, wird die Bereitschaft auch
als Leistungsversprechen bezeichnet [CoGO07]. Wird unter einer Dienstleistung ein sich
vollziehender und noch nicht abgeschlossener Geschiftsprozess verstanden, wird diese mittels
des prozessorientierten Ansatzes charakterisiert [Bth99]. Der prozessorientierte Ansatz hebt
einerseits den simultanen Charakter von Erbringung und Abnahme einer Dienstleistung (so
genanntes Uno-Actu-Prinzip) hervor. Andererseits wird die Integration eines externen Faktors
in die Erbringung einer Dienstleistung gefordert®’. Beim ergebnisorientierten Ansatz werden
Dienstleistungen durch das produzierte Ergebnis einer abgeschlossenen, dienstleistenden
Tatigkeit charakterisiert [Hil89]. Es wird Bezug auf das tatsdchlich hergestellte immaterielle

Gut als Ergebnis einer Dienstleistung genommen.

Definition 2.2: Dienstleistung

Eine Dienstleistung (Service) wird charakterisiert durch die Fahigkeit und Bereitschaft
eines Dienstleisters (Leistungserbringer, Leistungsgeber) zur Ausiibung einer dienst-
leistenden Titigkeit bei gleichzeitig Nutzen stiftender Integration eines durch einen
Dienstabnehmer (Leistungsabnehmer) in die Dienstleistung eingebrachten externen
Faktors. Eine Dienstleistung bendtigt einen Dienstleister und einen Dienstabnehmer.

Dienstleistungen konnen als Hauptprodukt (direkte Dienstleistung) am Markt angeboten
werden oder lediglich zur innerbetrieblichen Unterstiitzung (indirekte Dienstleistung) ohne

Marktzugang dienen. Es wird weiter in Konsumdienstleistungen und Produktiv-

1 Beispielsweise konnte ein Unternechmen eine Schulung fiir bis zu 100 Personen durchfiihren, obwohl ein
Auftrag in dieser Grof3e bisher noch nicht vorgekommen ist.

2 Externe Faktoren werden vom Dienstabnehmer durch sich selbst, Objekte, Rechte, Sachgiiter oder
Informationen eingebracht [Sch99].
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dienstleistungen’’ unterschieden, wobei erstere unmittelbar dem (privaten) Endverbraucher
zur Verfiigung gestellt werden und letzere von anderen Unternehmen (Dienstabnehmer) als
Produktionsfaktoren genutzt werden [MeBO03]. Aufgrund der vielfdltigen Kombinations-
moglichkeiten von Dienstleistungen konnen Dienstleistungstypologien helfen, Dienst-
leistungen systematisch einem Wissensgebiet zuzuordnen und iiberschaubar zu machen.
Beispielsweise konnen Dienstleistungen iiber ein Merkmalsschema klassifiziert werden
[Jas98]. Dieses ermdglicht auf Basis von zehn Merkmalen® die Bildung von so genannten
Losungsmustern fiir Dienstleistungssysteme und der Charakterisierung verschiedener Dienst-
leistungstypen. Eine weitere Moglichkeit zur Klassifizierung einer Dienstleistung ist deren
Einteilung nach dem Grad der Arbeitsintensitit und dem Grad der Kundeninteraktion®
[Sch86]. Beispielsweise ist die Dienstleistung Unternehmensberatung durch einen hohen
Grad der Arbeitsintensitit und der Kundeninteraktion charakterisiert. Bei der Dienstleistung
Unternehmensberatung handelt es sich um eine wissensintensive Dienstleistung, in der die
Flexibilitiat und die Fahigkeit, in multiplen Wertschépfungsketten zu agieren, im Vordergrund
steht [Mei02]. Der Wert der zur Durchfiihrung der Dienstleistung bendtigten materiellen
Ausstattung ist verhéltnisméBig gering (z.B. Biiroarbeitsplatz, Mobiltelefon, Dienstwagen,
etc.). Der Grad der Interaktion mit dem Kunden ist dagegen sehr ausgeprigt, da intensive
Kommunikation und Zusammenarbeit die Voraussetzung fiir eine erfolgreiche und qualitativ
hochwertige Erbringung der Dienstleistung darstellt. Bei der Bestimmung des Grades der
Kundeninteraktion ist zu unterscheiden, ob der Dienstabnehmer direkt am Geschiftsprozess
mitwirkt, die Dienstleistung an ihm oder einem von ihm eingebrachten externen Faktor
erbracht wird, oder der Dienstabnehmer lediglich als Informationslieferant fungiert, ohne
aktiv in den Geschiftsprozess integriert zu sein. Dem gegeniiber steht die Einzeldienst-
leistung, die einen geringen Grad der Arbeitsintensitit beispielsweise aufgrund standardi-
sierter Geschiftsprozesse (vgl. Abschnitt 2.1.5) und einen geringen Grad der Kundeninter-
aktion aufweist. Beispielsweise bieten Fluggesellschaften standardisierte Dienstleistungen
(z.B. Transatlantikflug) an, die nur eine geringe Interaktion mit dem Kunden (z.B. Flug-

buchung) benoétigt, um diese durchfiihren zu kdnnen.

! Produktivdienstleistungen kénnen weiter unterteilt werden in Produktionsdienstleistungen mit einmaliger,
kurzfristiger Wirkung und Investitionsdienstleistungen mit mehrfacher, langfristiger Wirkung.

22 Merkmale sind: Produkttyp, Haupteinsatzfaktoren, Hauptobjekt der Dienstleistung, Produktumfang,
Produktart, Planung des Kundenauftrags, Erbringungsdauer, Interaktionsort, Prozessstabilitdt, Kundenrolle.

» Das Verhiltnis zwischen den Arbeitskosten fiir Personal und dem Wert der betrachteten Anlage oder
Ausstattung wird als Grad der Arbeitsintensitit bezeichnet. Der Umfang, mit welchem der Kunde aktiv in den
Dienstleistungserstellungsprozess einbezogen wird, wird als Grad der Kundeninteraktion bezeichnet.
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2.1.3 IT-Dienstleistung

Der Dienstleistungsbereich weist eine hohe Heterogenitit”* in Bezug auf die
Ausgestaltungsmoglichkeiten von Dienstleistungen auf. Aufgrund der Heterogenitidt wurden
zahlreiche Ansétze zur Klassifizierung von Dienstleistungen entwickelt [CoGO07; FiF00;
Jas98; MeBO03]. Durch die Integration der Informations- und Kommunikationstechnologie
(IuK-Technologie) in die Entwicklung und Erweiterung von Dienstleistungen haben sich neue
Dienstleistungsangebote ergeben, die ohne den Einsatz von technologischen Entwicklungen
nicht moglich gewesen wéren. Fiir die Abgrenzung von so genannten IT-Dienstleistungen zu
Dienstleistungen existieren verschiedene Ansitze, die nachfolgend dargestellt werden. Mit
dem Ziel einer Vereinheitlichung der Begriffswelt werden die von den jeweils untersuchten
Autoren verwendeten Begriffe am Ende dieses Abschnitts konsolidiert und fiir den weiteren
Verlauf dieser Arbeit definiert.

[HANO99] charakterisiert IT-Dienstleistungen auf Basis von fiinf funktionalen Merkmalen.
Wie in Abbildung 3 dargestellt, wird das Dienstangebot eines IT-Dienstleisters in Kerndienste
und Zusatzdienste unterteilt. Kerndienste werden unmittelbar durch die Verwendung der vom
IT-Dienstleister bereitgestellten Ressourcen erbracht, wihrend Zusatzdienste Dienstnehmern
den Einsatz von Kerndiensten ermdglichen. Kerndienste umfassen Kommunikationsdienste
oder System- und Anwendungsdienste. Kommunikationsdienste ermdglichen einem Dienst-
nehmer die Ubertragung von Daten mit festgelegtem Funktionsumfang. System- und
Anwendungsdienste erlauben es Dienstnehmern, auf die vom IT-Dienstleister bereitgestellten

System- und Anwendungskomponenten mit festgelegtem Funktionsumfang zuzugreifen.

Kommunikationsdienste
Kerndienste
System-und

Anwendungsdienste

Informations- und Dienstangebot
Schulungsdienste

Planungs- und

Beratungsdienste Zusatzdienste

Inbetriebnahme- und
Administrationsdienste ist Teilvon ——»

Abbildung 3: Unterteilung eines Dienstangebotes (in Anlehnung an [HAN99])

 Die Heterogenitit bezieht sich auch auf die unterschiedlichen Begrifflichkeiten, die im Zusammenhang mit der
Erbringung von IT-Dienstleistungen verwendet werden.
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Zusatzdienste gliedern sich in Informations- und Schulungsdienste, Beratungs- und Planungs-
dienste sowie in Inbetriebnahme- und Administrationsdienste. Informations- und Schulungs-
dienste unterrichten den Dienstnehmer im Umgang mit vernetzten Systemen™. IT-
Dienstleister unterstiitzen im Rahmen von Beratungs- und Planungsdiensten Dienstnehmer
beim Entwurf spezifischer Losungen im Bereich der vernetzten Systeme. Die Installation und
der Betrieb von Hardware- und Softwarekomponenten des Dienstnehmers werden durch
Inbetriebnahme- und Administrationsdienste abgedeckt.

Im Gegensatz zu [HAN99] werden IT-Dienstleistungen in [HeL05] als die Gesamtheit von
IT-Funktionen beschrieben, die die Geschiftsprozesse des Dienstnehmers unterstiitzen. Der
Dienstnehmer nimmt IT-Dienstleistungen als eine an seinen Geschéftsprozessen ausgerichtete
Einheit wahr. Die Einheit besteht aus einem Verbund von IT-Funktionen der durch den
Dienstanbieter mit dem Ziel bereitgestellt wird, die Funktionsfahigkeit der Geschiftsprozesse
des Dienstnehmers sicherzustellen. Die Durchfithrung von Geschiftsprozessen des Dienst-
nehmers wird durch IT-Dienstleistungen unterstiitzt. Dariiber hinaus werden auch andere
Unternehmensfunktionen, die Einfluss auf die Funktionsfahigkeit der Geschéftsprozesse
haben, sowie der Erhaltung der Funktions- und Leistungsfahigkeit der Informationsin-
frastruktur beim Dienstnehmer dienen, unterstiitzt.

In [ZBPO05] orientiert sich die Beschreibung einer IT-Dienstleistung (analog zu [HeL05]) an
dem durch ein so genanntes IT-Produkt erzeugten Nutzen fiir den IT-Leistungsabnehmer. Ein
IT-Produkt beschreibt ein Biindel von IT-Leistungen, mit Hilfe derer ein Geschéftsprozess
des IT-Leistungsabnehmers unterstiitzt wird. Abbildung 4 veranschaulicht diesen Zusammen-
hang. IT-Leistungen werden in ressourcenorientierte und losungsorientierte 1T-Leistungen
eingeteilt. Ressourcenorientierte IT-Leistungen stellen Ressourcen (z.B. CPU-Zeit, Platten-
platz, Bereitstellung eines PCs, etc.) fiir einen IT-Leistungsabnehmer bereit. Allerdings fehlt
einzelnen ressourcenorientierten IT-Leistungen die geschiftliche Ausrichtung, was einen IT-
Leistungsabnehmer dazu veranlassen miisste, sich mit den technischen Details einer IT-
Leistung auseinanderzusetzen. In der Folge ist der IT-Leistungsabnehmer dazu gezwungen,
eine Vielzahl von Einzelleistungen von unterschiedlichen IT-Leistungserbringern zu
beziehen, um den Bedarf an IT-Leistungen zu decken. Losungsorientierte IT-Leistungen um-
fassen die Bereitstellung von IT-Losungen (z.B. fiir die Textverarbeitung, Fakturierung oder

Rechnungsstellung), durch den IT-Leistungserbringer.

% Ein vernetztes System besteht aus einer Menge von Funktionseinheiten, die in Beziehung zueinander stehen
und eine Funktion erbringen, die nicht durch eine Funktionseinheit alleine erbracht werden kann [Ben04].
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Abbildung 4: IT-Leistungen und IT-Produkte (in Anlehnung an [ZBP05])

Fir einen IT-Leistungsabnehmer bieten losungsorientierte IT-Leistungen in Form von
IT-Losungen fiir sich genommen keinen geschiftlichen Nutzen, da dieser erst durch erzeugten
Output der IT-Losung (z.B. Erfassung von Rechnungsdaten) generiert wird. Eine weitere
Unterscheidung wird bei [ZBP05] in Bezug auf geschiftsprozessunterstiitzende und
geschéftsproduktunterstiitzende IT-Produkte getroffen. Erstere sind Kombinationen von
IT-Leistungen, die der Unterstiitzung von Geschéftsprozessen (z.B. IT-Unterstiitzung eines
Beschaffungsprozesses, Biirokommunikationsprozesses, etc.) des IT-Leistungsabnehmers
dienen, wihrend letztere direkt in die Geschiftsprodukte (z.B. elektronische Tickets, Online-
Anrufbeantworter, Internet-Zugang, etc.) des IT-Leistungsabnehmers einflieBen. Im Unter-
schied zu ressourcen- und Idsungsorientierten IT-Leistungen verhandeln IT-Leistungs-
erbringer und -abnehmer bei prozessunterstiitzenden IT-Produkten nicht iiber technische
Parameter und Funktionalitidten. Vielmehr stehen die Eigenschaften und Konditionen des
durch den Geschiftsprozess generierten Outputs im Fokus der Verhandlungen®®. Sind die
Eigenschaften und vertraglichen Rahmenbedingungen der IT-Leistung geklirt, werden die
prozessunterstiitzenden IT-Produkte vom IT-Leistungserbringer den Anforderungen des
IT-Leistungsabnehmers angepasst und entsprechende Ressourcen vorgehalten. Wie die fiir die
IT-Produkte bendtigten IT-Leistungen aussehen, bleibt fiir den IT-Leistungsabnehmer
verborgen und liegt nach dem Black-Box-Prinzip ausschlieBlich in der Verantwortung des
IT-Leistungserbringers. Folgende Abbildung 5 veranschaulicht eine IT-Dienstleistung nach
[Bra07] in Anlehnung an [HAN99; ZBP05].

?% Beispiele fiir Eigenschaften und Konditionen kénnen sein: Preis, Qualitit, Anzahl, Lieferbedingungen, etc.
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Abbildung 5: IT-Servicekomponenten / IT-Dienstleistungen (in Anlehnung an [Bra07])

Eine IT-Dienstleistung setzt sich aus einer Menge zusammengehdrender IT-Servicekom-
ponenten (z.B. Softwarekomponenten, Infrastrukturkomponenten, etc.) zusammen, die sowohl
durch ein IT-System (vgl. Abschnitt 2.1.5), als auch durch einen Dienstleister mit dem Ziel
bereitgestellt werden, die Geschiftsprozesse des Dienstnehmers zu unterstiitzen. Im Unter-
schied zu [ZBP05] werden geschéftsproduktunterstiitzende IT-Produkte als das Ergebnis der

Ausfithrung von Geschéftsprozessen interpretiert.

Definition 2.3: IT-Dienstleistungskomponente

Eine IT-Dienstleistungskomponente ist die kleinste Einheit im Portfolio eines Dienst-
anbieters, aus der sich IT-Dienstleistungen planen und erstellen lassen®’.

Unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Geschéftsstrategien sowie technischer und orga-
nisatorischer Gegebenheiten eines Dienstanbieters muss die GroBe der kleinsten Einheit
jeweils individuell bestimmt werden. IT-Dienstleistungskomponenten kénnen sich auf
Software (z.B. MS Office), Hardware (z.B. Exchange Server), Infrastruktur (z.B. WAN/LAN
Bandbreite) und IT-bezogene Dienstleistungen (z.B. Datenbankmigration, Reporting)
beziehen. Allerdings ist es auch mdglich, die kleinste Einheit im Portfolio grundsétzlich als
Kombination von Software und Hardware in Verbindung mit einer IT-bezogenen
Dienstleistung festzulegen. Eine IT-Dienstleistungskomponente koénnte in diesem Fall
beispielsweise ein Exchange Server in Verbindung mit einem Email Client und einem monat-

lichen Reporting sein. Die Bestimmung der Auspragung einer IT-Dienstleistungskomponente

" Eine IT-Dienstleistungskomponente kann im Extremfall selbst eine IT-Dienstleistung darstellen (z.B. IT-
Schulung).
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hat Einfluss auf den Umfang, die Flexibilitit und die Standardisierung von IT-Dienst-

leistungen.

Definition 2.4: Dienstanbieter

Ein Dienstanbieter (IT-Service Provider, IT-Dienstleister, IT-Dienstleistungsgeber,
IT-Leistungserbringer) leistet durch die Erbringung von IT-Dienstleistungen unter
Beriicksichtigung interner und externer Einflussfaktoren einen messbaren Beitrag zur
Wertschopfung des Dienstnehmers.

Definition 2.5: Dienstnehmer

Ein Dienstnehmer (IT-Leistungsabnehmer, IT-Dienstnehmer, Kunde) bezieht IT-Dienst-
leistungen von einem Dienstanbieter zu einem vereinbarten Preis, um die Ausfiihrung
von Aktivitdten in bestimmten Geschéftsprozessen zielgerichtet zu unterstiitzen. Dienst-
nehmer sind zum Beispiel Abteilungen einer Aufbauorganisation.

Definition 2.6: Dienstanwender

Ein Dienstanwender (personeller Aufgabentriger, Anwender) nutzt die vom Dienst-

nehmer beschafften IT-Dienstleistungen im operativen Geschéftsbetrieb zur Erfiillung der

zu erbringenden Leistung. Dienstanwender sind zum Beispiel Stellen einer Aufbauorga-
L 08

nisation™.

Definition 2.7: IT-Dienstleistung

Eine IT-Dienstleistung (IT-Service) wird zur Ausfithrung teil-automatisierter oder auto-
matisierter Aktivititen in Geschiftsprozessen bendtigt. Eine IT-Dienstleistung wird aus
mindestens einer IT-Dienstleistungskomponente gebildet und ist das Ergebnis eines
IT-Dienstleistungsprozesses der von einem Dienstanbieter ausgefiihrt wird. Eine
IT-Dienstleistung wird von einem Dienstanbieter fiir einen Dienstnehmer bereit gestellt
und vertraglich in IT-Dienstleistungsvereinbarungen spezifiziert. Die IT-Dienstleistung
ist eine Auspragung einer Dienstleistung.

Abbildung 6 zeigt einen Geschiftsprozess, der durch mindestens eine IT-Dienstleistung
unterstiitzt wird, wobei eine IT-Dienstleistung aus einer Kombination von IT-Dienst-
leistungen bestehen kann. Jede IT-Dienstleistung wird aus mindestens einer IT-Dienst-
leistungskomponente gebildet. Das systematische Management von IT-Dienstleistungspro-
zessen und IT-Dienstleistungen soll den Dienstnehmer unterstiitzen, einen positiven Beitrag
zu dessen Wertschopfung zu leisten, ohne dass dieser die Verantwortung fiir spezifische

Kosten und Risiken der zu erbringenden IT-Dienstleistung tragt.

** Ein Dienstanwender ist gleichzeitig Dienstnehmer, wenn die bezogene Dienstleistung vom Dienstanwender
bezahlt wird. Ein Dienstnehmer ist gleichzeitig Dienstanwender, wenn die bezogene Dienstleistung vom
Dienstnehmer im operativen Geschéftsbetrieb genutzt wird.
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Abbildung 6: IT-Dienstleistung, IT-Dienstleistungskomponente und Geschiiftsprozess

In Anlehnung an [OGCO07a] setzt sich aus Sicht des Dienstnehmers der wertschopfende
Beitrag einer IT-Dienstleistung im Rahmen der Unterstiitzung von Geschéftsprozessen aus
dem zugesicherten Nutzen (,was der Dienstnehmer geliefert bekommt®) in Verbindung mit
den erfiillenden Eigenschaften (,,wie die IT-Dienstleistung erbracht wird”) der angebotenen
IT-Dienstleistung zusammen. Der zugesicherte Nutzen basiert auf den Eigenschaften der
IT-Dienstleistung, die dazu beitragen, die benétigten Leistungsparameter zu unterstiitzender
Geschiftsprozessaktivititen zu erhalten oder zu erhéhen. Die bei der Erbringung einer

IT-Dienstleistung zu erfiillenden Eigenschaften beziehen sich unter anderem auf

e die Verfiigbarkeit der IT-Dienstleistung zum Zeitpunkt der Nutzung,

e die Zuverléssigkeit bei der Erbringung der IT-Dienstleistung,

e die Bereitstellung der IT-Dienstleistung auf Basis ausreichender Ressourcen
(Kapazitdt) sowie

e die Einhaltung von Sicherheitsanforderungen im Zuge der Erbringung der

IT-Dienstleistung.

Der zugesicherte Nutzen sowie die erfiillenden Eigenschaften einer IT-Dienstleistung stellen
Qualitdatsmerkmale von IT-Dienstleistungen dar (vgl. Abschnitt 2.3.4). Eine IT-Dienstleistung
liefert in der mittels eines Petri-Netzes (vgl. Abschnitt 4.2.1) modellierten, konzeptionellen
Darstellung in Abbildung 7 mindestens dann einen Mehrwert fiir die Wertschdpfung eines
Dienstnehmers, wenn die erfiillenden Eigenschaften einer IT-Dienstleistung durch den
Dienstanbieter bereitgestellt werden. Die erfiillenden Eigenschaften unterstiitzen die Ziele des
Dienstnehmers durch Verbesserung der Effizienz insgesamt, oder gezielt unter gegebenen
Randbedingungen wie zum Beispiel Kosteneinsparungen. Das Verhéltnis des Effektes der

Kosten und Qualitdt auf die unterstiitzten Geschiftsprozesse zu den Kosten der Erzeugung
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und Erbringung einer IT-Dienstleistung kann ein Mall fiir die Wirtschaftlichkeit einer

IT-Dienstleistung sein.

Zugesicherter Nutzen der
bereitgestellten
Performanz IT-Dienstleistung unterstiitzt
Kundenziele durch VRN
( ) > Performanzder IT- —»/ }
N Dienstleistung unterstiitzen o Beitrag der
Randbedingung eingehalten IT-Dienstleistung zur
77N Performanz der IT-Dienst- a Wertschopfung
i } >  leistung unter Randbe- >
4 dingungen optimieren N
Verfugbarkeit P N
[ \\ Mehrwert der
] \ / IT-Dienstleistung
\\\ o ',/' w]i//
Kapazitat
{ \;%
NS Erfiillende Eigenschaften - Beitrag der
Zuverlassigkeit > der IT-Dienstleistung —_ ) IT-Dienstleistung zur
RN bereitstellen N Wertschépfung
—_ bereitgestellt
Sicherheit
( [

\_ %

Abbildung 7: Beitrag einer IT-Dienstleistung zur Wertschopfung

IT-Dienstleistungen kdnnen beispielsweise anhand der Dimensionen Abhdngigkeit von den zu
unterstiitzenden Geschdftsprozessen und Anteil an der Wertschopfung der unterstiitzten
Geschdftsprozesse klassifiziert werden [ZBP05]. Aufgrund ihrer Korrelation zu Geschéfts-
prozessen werden, wie in Abbildung 8 gezeigt, IT-Dienstleistungen in prozessneutrale und
prozessbezogene IT-Dienstleistungen unterschieden. Prozessbezogene IT-Dienstleistungen
werden weiter danach differenziert, ob sie fiir den Einsatz in administrativen oder produktiven
Unternehmensbereichen bestimmt sind. Ohne Kenntnis dariiber, in welchen Geschéfts-
prozessen sie eingesetzt werden, konnen prozessneutrale IT-Dienstleistungen (z.B. Bereit-
stellung von Textverarbeitungsdiensten) geplant und hergestellt werden. Prozessbezogene IT-
Dienstleistungen fiir den administrativen Bereich (z.B. Gehaltsabrechnung, Finanzbuch-
haltung oder Controlling-Systeme) werden fiir unterstiitzende Geschéaftsprozesse erbracht,
haben aber wenige Abhingigkeiten vom Geschiftsbetrieb. Prozessbezogene IT-Dienst-
leistungen fiir den produktiven Bereich (z.B. Customer Relationship Management (CRM),
Enterprise Ressource Planning (ERP) oder Logistik-Systeme) werden ebenfalls fiir unter-
stiitzende Geschéftsprozesse erbracht, weisen aber starke Abhédngigkeiten vom Geschéfts-
betrieb auf. Wird der Beitrag einer IT-Dienstleistung zur Wertschopfung eines Geschéfts-
prozesses betrachtet, kann nach IT-Dienstleistungen mit geringem oder hohem Anteil an der

Wertschopfung unterschieden werden.
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Abbildung 8: Klassifikation von IT-Dienstleistungen (in Anlehnung an [ZBP05])

Dariiber hinaus werden IT-Dienstleistungen, die direkt als Produkt einem Dienstnehmer zur
Verfligung stehen, als Teil der Wertschopfung im Rahmen des Produktionsprozesses eines

Unternehmens betrachtet.

2.1.4 IT-Dienstleistungsprozess

Zur Ausfiihrung von Aktivititen in Geschiftsprozessen werden IT-Dienstleistungen oder
personelle Aufgabentriager bendtigt. Geschiftsprozesse konnen in der Gesamtheit oder in
Teilen unterstiitzt werden. IT-Dienstleistungen werden als Output von IT-Dienstleistungs-
prozessen erzeugt, dem Dienstnehmer angeboten und bereit gestellt, um die Ausfiihrung teil-
automatisierter oder automatisierter Aktivititen innerhalb von Geschiftsprozessesen zu
unterstiitzen. Die Erzeugung und anschlieBende Bereitstellung von IT-Dienstleistungen ist
angelehnt an Workflows und die Handhabung von Workflows durch Workflow-Management-
systeme (WIMS) (vgl. [Obe96a, S.52 ff.] und Abschnitt 4.1.3). Ein Workflow lauft nach
einem definierten und wiederkehrenden Ablaufschema® ab. Das Ablaufschema ist die
Grundlage fiir das Workflow-Management, das den Rahmen fiir konkrete Abldufe vorgibt.
Unter Vermeidung von Medienbriichen soll eine durchgéngige Unterstiitzung von Geschéfts-
prozessen ermoglicht werden [Obe96a]. Durch den Einfluss bestimmter Ereignisse werden
Geschiftsprozesse gestartet und dadurch Workflows ausgelost, die in den Geschéftsprozessen
spezifizierte Aktivititen bereitstellen und beenden konnen. Ein Workflow muss nach erfolg-
reichem Ende oder erfolgreichem Abbruch der Aktivititen immer einen definierten Zustand
erreichen [Miil05]. Eine Einteilung von Workflow-Typen auf Basis von fiinf Kriterien®

(Prozess-Variablen) wird in [PiR95] vorgeschlagen. Es werden drei Prozesstypen

¥ Ein Schema entspricht im Rahmen der Methode der modellgetriebenen Architektur (MDA) einem Modell.

3% Komplexitit (Anzahl der Teilaufgaben, parallele/sequentielle Anordnung von Teilaufgaben, Abhingigkeiten,
etc.), Grad der Verinderlichkeit (Wiederholbarkeit des Prozesses ohne Veriinderungen, Anderungsanfilligkeit
bedingt durch interne/externe Faktoren, etc.), Detaillierungsgrad (Moglichkeiten zur Prozessverfeinerung),
Grad der Arbeitsteilung (Anzahl am Prozess beteiligte Mitarbeiter, Koordination des Gesamtprozesses, etc.)
und Interprozessverflechtung (Anzahl Schnittstellen zu anderen Prozesse, geteilte Datennutzung, etc.)
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unterschieden: Der Routineprozess, ist unter anderem dadurch gekennzeichnet, dass er eine
Struktur aufweist, die iiber einen ldngeren Zeitraum planbar ist, standardisiert ablduft und
einen hohen Grad der Arbeitsteilung aufweist. Ein Regelprozess wird unter anderem durch
héufige, individuelle Verdnderungen der Struktur durch Mitarbeiter charakterisiert. Im
Rahmen von einmaligen Prozessen sind weder Ablauf noch beteiligte Rolle vorab definiert.
Jeder Ablauf wird individuell durch einen Mitarbeiter bearbeitet, da eine Automatisierung
nicht sinnvoll ist.

Eine weitere Einteilung von Workflow-Typen kann aufgrund vier verschiedener Auspri-
gungen vorgenommen werden [All01]: Produzierende Workflows unterstiitzen die Bearbei-
tung und Durchfiihrung von Geschiftsprozessen, die eine grole Anzahl dhnlicher Aufgaben
abarbeiten. Das Ziel ist die Verbesserung von Geschéftsprozessen unter gegebenen Rahmen-
bedingungen durch eine kontinuierliche Automatisierung aller Workflow-Aktivititen. Bei
administrativen Workflows steht die Einfachheit bei der Erstellung von Geschiftsprozess-
definitionen im Vordergrund. Es werden Routineabldufe unterstiitzt, die keine strategische
Bedeutung aufweisen und selten zeitkritisch sind. Kollaborative Workflows unterstiitzen die
zielgerichtete Zusammenarbeit von Teams und werden als notwendiges Instrument zur
Erreichung von Unternehmenszielen verstanden. Im Rahmen von ad-hoc Workflows [RRD03]
wird es Akteuren ermdoglicht, Geschéftsprozessdefinitionen schnell und flexibel zu erstellen
oder zu verdndern. Es werden einmalige oder stark variierende Geschiftsprozesse unterstiitzt.
Sie befinden sich im Verantwortungsbereich des Akteurs.

Innerhalb von IT-Organisationen, die vernetzte Systeme betreiben, existieren drei wichtige
Betriebsprozesse: Routine-, Storungsbearbeitungs- und Anderungsbetrieb. Betriebsprozesse
steuern den technischen Betrieb eines vernetzten Systems [HAN99]. Durch den Routine-
betrieb werden dem Dienstnehmer IT-Dienstleistungen verfiigbar gemacht, der laufende
Betrieb bereit gestellter IT-Dienstleistungen gesichert und Auftragsarbeiten wie zum Beispiel
das Zuriicksetzen eines Passwortes durchgefiihrt. Im Storungsbearbeitungs- und Anderungs-
betrieb werden an der IT-Dienstleistung aufgetretene Stérungen bearbeitet, sowie geplante
und abgestimmte Anderungen am vernetzten System durchgefiihrt. Werden in die Ausfiihrung
von sekundiren Geschéftsprozessen IT-Dienstleistungskomponenten, die zur Erbringung von
IT-Dienstleistungen notwendig sind, integriert, werden diese als IT-Dienstleistungsprozesse
bezeichnet. IT-Dienstleistungsprozesse lassen sich analog zu Geschiftsprozessen in Teilpro-
zesse untergliedern, deren Ziel jeweils die Erfiillung einer Aufgabe innerhalb des zugehorigen
IT-Dienstleistungsprozesses ist. Aufgaben umfassen auch die mit der Erstellung von

Dienstleistungen einhergehende Qualititssicherung und Berichterstattung.
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Definition 2.8: IT-Dienstleistungsprozess

Ein IT-Dienstleistungsprozess stellt unter Einbezug von IT-Dienstleistungskomponenten
erfiillende Eigenschaften mit dem Ziel bereit, durch die erzeugte IT-Dienstleistung den
Geschéftsprozess eines Dienstnehmers vertragsgemi3 zu unterstiitzen. Der IT-Dienst-
leistungsprozess ist eine Auspragung eines Geschéftsprozesses.

Eine IT-Dienstleistung, als Ergebnis eines IT-Dienstleistungsprozesses, unterstiitzt die Durch-
filhrung einer teil-automatisierten oder automatisierten Aktivitdt als Teil des Geschifts-
prozesses eines Dienstnehmers mit dem zugesicherten Nutzen dann, wenn die zu ihrer
Erzeugung relevanten IT-Dienstleistungskomponenten die notwendigen erfiillenden Eigen-
schaften aufweisen’’. Aus Sicht eines Dienstanbieters miissen Aktivititen in IT-Dienst-
leistungsprozesse derart ausgefiihrt werden, dass IT-Dienstleistungen in einer mit dem
Dienstnehmer vereinbarten Qualitdt und Quantitét erstellt und angeboten werden konnen. Zur
Erzeugung von IT-Dienstleistungen als Output von IT-Dienstleistungsprozessen kann der
Dienstanbieter IT-Dienstleistungen von Dienstzulieferern verwenden. Abbildung 9 veran-
schaulicht diesen Zusammenhang zwischen Dienstanbieter, Dienstnehmer und Dienst-

zulieferer.
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Ressource
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N
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Abbildung 9: IT-Dienstleistungsprozesse auf verschiedenen Ebenen

*! Das Incident Management nach ITIL v3 ist ein Beispiel fiir einen IT-Dienstleistungsprozess, der bei Ausfall
einer IT-Dienstleistung deren Betriebstitigkeit wiederherstellt. Dazu miissen innerhalb der IT-Organisation
bestimmte Aktivitdten — von der Fehlerdiagnose bis zur Wiederautnahme des Betriebs — der IT-Dienstleistung
durchgefiihrt werden. Der IT-Dienstleistungsprozess wird mit dem Ziel ausgefiihrt, als IT-Dienstleistung A die
Wiederherstellung einer anderen IT-Dienstleistung B innerhalb eines vereinbarten Zeitraums zu ermoglichen,
um die durch IT-Dienstleistung B unterstiitzten Aktivititen eines Geschiftsprozesses wieder ausfithrbar zu
machen.
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Ausgehend von Definition 2.8 wird in Anlehnung an [Mev06, S.17 f.] eine formale Charak-

terisierung der in einer IT-Organisation durchfiihrbaren IT-Dienstleistungsprozesse auf Basis

ihrer Transformationseigenschaften vorgenommen.

Definition 2.9: Transformationseigenschaften von IT-Dienstleistungsprozessen

Sei IP = {ipy, ..., ips} die Menge der IT-Dienstleistungsprozesse einer IT-Organisation,
die auf Basis verfiigbarer Ressourcen durchfiihrbar ist und ID = {id,, ..., ids} die Menge
der durch IP erzeugten IT-Dienstleistungen. Ein IT-Dienstleistungsprozess ips € IP, s =
1,2, ..., S besteht aus einer Folge von manuellen, teil-automatisierten und automatisierten
Aktivititen A° = {aj, ..., ag} die geplant und ausgefiihrt werden, um die Erzeugung einer
IT-Dienstleistung idg € ID, s = 1,2, ...,S zu ermoglichen. Eine Aktivitit a; € AS, k =
1,2, ...,K ist eine in sich geschlossene Verrichtungseinheit innerhalb des IT-Dienst-
leistungsprozesses, die logisch und fachlich zusammengehdrende Arbeitsschritte in einem
sinnvollen Arbeitspaket zusammenfasst. Zur Ausfiithrung einer Aktivitit werden ein oder

mehrere Inputs x,’(’fp ,p =1,2,...,P (Input-Prozessobjekte) bendtigt, die zu einem

definierten Output x,ﬂ’;t ,q =1,2,...,Q (Output-Prozessobjekte) transformiert werden.

Folglich transformiert eine Aktivitit aj € A° den Inputvektor ¥{* = (x{%%, ..., x{») in den

Output-Vektor ¥¢"* = (x24", ..., x2%") mittels der Transformationsvorschrift ag: ¥ -

20ut

X"t Die P Input-Prozessobjekte x."

k.p
Vorleistungen, Bedingungen sowie Verbrauchsfaktoren, die wihrend der Ausfiihrung der

umfassen jegliche von extern zugefiihrten

Aktivitdt transformiert oder konsumiert werden. Die @ Output-Prozessobjekte sind das
Ergebnis ausgefiihrter Aktivititen.

Ein IT-Dienstleistungsprozess ip; € IP transformiert eine Menge von Aktivititen A° in
eine IT-Dienstleistung id; mittels der Transformationsvorschrift ipg: A% — id;. Zur
Ausfithrung einer Aktivitit aj, € A® eines IT-Dienstleistungsprozesses ips € I[P werden

Aufgabentriger R = {rlak, ,rl\‘,l k} benotigt. Ein Aufgabentriger r,fl keR,n=12,.., N

wird zur Ausfithrung einer Aktivitit a;, bendtigt, aber nicht transformiert oder verbraucht.
Zur Ausfiihrung einer automatisierten oder teil-automatisierten Aktivitit a; € A’ eines
IT-Dienstleistungsprozesses muss ein nicht-personeller Aufgabentriger in Form einer IT-

S
Dienstleistung rl.g’:l fir die Zeitdauer T verfiigbar sein’”. Die Verfiigbarkeit einer IT-
Dienstleistung zu einem Zeitpunkt ¢t sei durch Funktion (2.1) beschrieben:
fi rai N {1, falls Aufgabentrager rl(;:‘q zum Zeitpunkt ¢ verfligbar ist .1)

“Tid
n 0, sonst

> Es gilt idy = id,, wenn die durch einen IT-Dienstleistungsprozess erzeugte IT-Dienstleistung id, als

s/
Aufgabentrager riii zur Ausflihrung einer Aktivitit eines IT-Dienstleistungsprozesses ipg, benotigt wird.
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aj,

N
Ein Aufgabentriager 7, d, ist zu einem Zeitpunkt t verfiigbar (f; (rifl’:l ) = 1), oder nicht

S .
verfiigbar (f; (Ti?z’; ) = (). Damit ein Aufgabentriger ril;: fiir eine Zeitdauer 7 verfiigbar
ist, muss gelten:

min £, (k) = 1 (2.2)

tet
N
Wihrend der gesamten Zeitdauer T muss ein Aufgabentriager TiZ’; verfiigbar sein. Daraus
folgt, dass zur erfolgreichen Ausfithrung einer Aktivitit a; € AS, die einen nicht-

personellen Aufgabentrager ri?ii benotigt, folgende Voraussetzung erfiillt sein muss:
2.3)

n=1,...,
Aus (2.3) folgt, dass alle nicht-personellen Aufgabentrager riZ’; zur Ausfiihrung einer

Aktivitdt ay € A° fir die Zeitdauer 7 verfiigbar sein miissen. Falls wihrend dieses
Zeitraums eine Ausnahmesituation eintritt, die zum Ausfall eines nicht-personellen

S
Aufgabentrigers 1}2’7‘1 fiihrt, kann eine Aktivitét aj, nicht ausgefiihrt werden.

2.1.5 IT-Systeme und flexible Systemarchitekturen

Ein IT-System umfasst die Gesamtheit der zur Verfiigung gestellten technischen und orga-
nisatorischen Komponenten, um das Informationsmanagement in einem Unternehmen zu
unterstiitzen [Eck06; GeA02]. Ein geschlossenes IT-System baut auf der Technologie eines
einzelnen Herstellers auf, ohne Schnittstellen zu Produkten anderer Hersteller bereit zu
stellen. Ein geschlossenes IT-System ist auf eine definierte Anwendergruppe beschriankt. Im
Gegensatz dazu sind offene IT-Systeme vernetzt und physisch verteilt. Offene IT-Systeme
orientieren sich beim Informationsaustausch mit anderen Systemen an Standards. Aufgrund
der Bedeutung von Standards im IT-Dienstleistungsumfeld folgt ein kurzer Exkurs zu
Standards.

Ein Standard”® wird in dieser Arbeit als eine explizit oder implizit festgelegte Menge von
Regeln, die Kompatibilitit oder allgemeiner den Austausch von Informationen ermdglicht,
definiert. Insbesondere offene Standards tragen zur Vereinheitlichung von Schnittstellen und
IT-Dienstleistungen bei. Eine solche Vereinheitlichung kann den Wettbewerb zwischen
Anbietern von standardisierten Produkten verstirken. Aufgrund der Begriffsvielfalt im
Kontext von Standards erldutert Abbildung 10 den Zusammenhang der relevanten Begriffe
[Soe04, S.50]. Eine Spezifikation ist ein spezifisches Anforderungsdokument, das die
Funktionen, Methoden und Beschriankungen eines technischen Artefaktes definiert [Chi02].

33 In der Literatur existiert sowohl aus technologischer wie auch organisatorischer Sicht eine Vielzahl weiterer
Definitionen fiir den Begriff Standard [Chi02; NIT04; Sam02; Soe04].
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Eine Spezifikation kann als Teil eines Standards betrachtet werden. Eine Empfehlung ist eine
Vorgehensweise, die favorisiert wird, um die Realisierung eines Vorhabens zu begiinstigen.
In der betrieblichen Praxis werden Empfehlungen hiufig als Standard bezeichnet, sobald sie

eine starke Akzeptanz in den relevanten Industriezweigen erfahren.

Empfehlung nicht formell
anerkannt als

Verordnung

Best Practice P i
kann beriick- > < vom Typ
sichtigen ( Standard \

\_  (Norm)

ist Teil von kann Teil

Spezifikation sein von Rahmenwerk

Abbildung 10: Begriffe im Kontext von Standards (vgl. [Soe04, S.50])

Die Begriffe Best Practice und Empfehlung sind eng miteinander verkniipft. Ein Best Practice
ist eine Empfehlung, bezogen auf Geschiftsprozesse oder Techniken zur Anwendung oder
Implementierung von Produkten oder (IT-)Dienstleistungen [MSDO7]. Ist die Akzeptanz
eines Best Practice in den relevanten Industriezweigen gegeben, wird der Best Practice auch
als de-facto Standard bezeichnet. Ein Rahmenwerk umfasst eine grundlegende konzeptionelle
Struktur fiir unterschiedliche Teilbereiche, die miteinander kombiniert einen Gegenstand oder
die Losung fiir eine Problemstellung bilden. Ein Standard kann als Teil eines Rahmenwerkes
zur Gesamtlosung einer Problemstellung integriert werden. Eine Verordnung wird durch eine
Behorde erlassen. Eine Verordnung, wie zum Beispiel die Einhaltung eines Umweltstandards,
muss zwingend eingehalten werden. Ein Standard kann demnach Teil einer Verordnung sein.
Standards zum Austausch von technischen Informationen sind beispielsweise XML [W3C04],
ebXML-BPSS [OAS06], UN/EDIFACT [UNEO09], WSDL [W3CO01] oder SOAP [W3C07a].

Die Unterstiitzung des Informationsmanagements [Krc06] durch ein IT-System umfasst
Aktivititen, die zur Beschaffung, Verarbeitung, Speicherung, Ubertragung und Bereitstellung
von Informationen notwendig sind. Aufgrund immer stirkerer Vernetzung von IT-Systemen
und der stetig wachsenden Nutzung des Internets — nicht zuletzt aufgrund des Serviceorien-
tierungsparadigmas — steht das Management von IT-Systemen vor neuen Herausforderungen.
Masak versteht unter dem Paradigma der Serviceorientierung ,,alle Funktionen in einem
realen System, seien es Abldufe in Organisationen, Prozesse, Aktivititen, Funktionen in
Softwaresystemen, Applikationen, Teile von Applikationen oder Softwarefunktionen [...] [die]

sich als Services™ darstellen und aus Services aufbauen [lassen] “ [Mas07, S.16]. Interne und

** Im SOA-Umfeld werden Funktionsbausteine auch Services genannt, die nach [RLP07] die Geschiftslogik
reprasentieren und tendenziell grobgranular sind (vgl. Abschnitt 4.1.4). Die Implementierung von Services,
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externe Dienstanbieter miissen die Fihigkeit haben, bei Anderungen von Geschiftsprozessen
insbesondere die Softwarelandschaft flexibel an neue Rahmenbedingungen® anpassen zu
konnen. Serviceorientierte Architekturen (SOA) sollen als spezielles technologie-
unabhingiges Architekturkonzept®® Teile eines IT-Systems flexibler und einfacher gestalten.
Durch die Einfiihrung eines auf IT-Dienstleistungen basierten IT-Systems soll ein Unter-
nehmen unterstiitzt werden, schneller auf sich dndernde Rahmenbedingungen addquat zu
reagieren. Bei der Konzeption und Implementierung von IT-Systemen umfasst das SOA-
Prinzip eine lose Kopplung von IT-Dienstleistungen mit klar umrissenen fachlichen
Aufgaben. Die Geschiftslogik eines IT-Systems wird auf unterschiedliche, weitgehend
unabhingige IT-Dienstleistungen, verteilt.

Softwarearchitekturen sollen durch die lose Kopplung von IT-Dienstleistungen und die
Aufgabentrennung T{ibersichtlicher und flexibler werden [RLPO7]. Flexibilitit entsteht
dadurch, dass die Interaktion von IT-Dienstleistungen leichter erweitert und angepasst werden
kann, indem neue IT-Dienstleistungen in ein bestehendes System eingefiligt oder verwendete
IT-Dienstleistungen entfernt oder ausgetauscht werden kénnen [BSWO0S8]. Die vereinfachte
Wiederverwendung von IT-Dienstleistungen soll serviceorientierte Architekturen flexibler als
bisherige (monolithische) Applikationen und IT-Systeme machen. Im Rahmen des Geschéfts-
prozessmanagements kdnnen serviceorientierte Architekturen dazu beitragen, Anderungen
oder Anpassungen an Geschiftsprozessen schneller zu realisieren. Nach [BrK06] koénnen
Geschiftsprozesse mittels Serviceorientierung flexibler und effizienter gestaltet werden, da
die Prozesslogik nicht mehr unmittelbar Teil der Anwendungssysteme ist, sondern system-
tibergreifend definiert und implementiert werden kann. Es findet eine Verschiebung statt, hin
zu einer, in Bezug auf die IT, verstirkt netzwerkartig funktionierenden Unternehmensorga-

nisation. IT-Dienstleistungen werden durch den internen Dienstanbieter nicht mehr

also die konkrete Verarbeitungslogik, wird vor dem Anwender verborgen. In diesem Zusammenhang wird
festgestellt, dass ,,SOA-bezogene Services Teil einer IT-Dienstleistung nach Abschnitt 2.1.3 sein kénnen. Im
Folgenden wird der Begriff IT-Dienstleistung synonym fiir Funktionsbausteine (,,SOA-bezogene® Services)
verwendet.

% Eine gednderte Rahmenbedingung kann zum Beispiel die Entscheidung der Unternehmensfiihrung sein, einen
neuen Standort im Ausland zu er6ffnen, der dementsprechend mit IT-Dienstleistungen versorgt werden muss.
Weitere sich dndernde Rahmenbedingungen haben ihre Motivation hiufig aus Aktivititen im Rahmen so
genannter Mergers & Acquisitions [Wir06], Unternehmenstransaktionen, bei denen sich Unternehmen
zusammenschlieBen oder den Eigentiimer wechseln.

%% Die Beschreibung der Entwicklung von Unternehmensarchitekturen geht bis in die 1980er Jahre zuriick und
wurde von John Zachmann [Zac87] maligeblich mitgestaltet. Zielsetzung des so genannten Zachman-
Framework war die Erstellung einer Richtlinie, die es dem Anwender erleichtern sollte, mit dem vernetzten
Gesamtsystem ,,Unternehmen® umzugehen. Das Gesamtsystem wurde dazu in Teilstiicke (Perspektiven,
Sichten) unterteilt. In einer Matrix werden die Teilstiicke Daten, Funktionen, Netzwerk, Menschen, Zeit und
Motivation in Beziehung zu verschiedenen Rollen wie beispielsweise Planer, Besitzer, Entwickler, etc. gesetzt.

29



ausschlieBlich selbststindig bereit gestellt, sondern konnen bei Bedarf iiber ein Netzwerk

externer Dienstanbieter beschafft werden.

Definition 2.10: IT-Organisation

Eine IT-Organisation ist die organisatorische Einheit einer Aufbauorganisation (Unter-
nehmen), die die Informations- und Kommunikationsinfrastruktur sowie die notwendigen
Informationsobjekte beschafft, bereitstellt und wartet, um die Anforderungen des
Unternehmens an einen effizienten und effektiven Geschéftsbetrieb zu erfiillen. Eine IT-
Organisation, die IT-Dienstleistungen innerhalb der Aufbauorganisation anbietet, wird als
interner Dienstanbieter bezeichnet. Werden IT-Dienstleistungen auch aufBlerhalb der
Aufbauorganisation Dritten angeboten, wird die IT-Organisation als externer
Dienstanbieter bezeichnet.

Eine netzwerkartig agierende und dienstleistungsorientierte Unternehmensorganisation
(Service Oriented Enterprise — SOE) besitzt eine stirkere Strukturierung der Organisation als
eine traditionelle Organisation. Der Nutzen von Standardisierung fordert in diesem
Zusammenhang ein hohes Interoperabilititspotential. Eine Unternehmensstruktur, die priméir
mit Hilfe von IT-Dienstleistungen strukturiert wird, ermoglicht es, schneller auf verdnderte
Rahmenbedingungen zu reagieren als eine traditionelle Organisation. Tabelle 2 stellt beide

Organisationsformen in Anlehnung an [Mas07, S.49] einander gegeniiber.

Traditionelle Dienstleistungsorientierte
Organisation Organisation
Rolle der IT IT hat eine unterstutzende Rolle im IT hat eine strategische Rolle im
Unternehmen. Unternehmen. IT-Dienstleistungen
reprasentieren Geschaftsprozesse.
Wertschopfung | Mehrwert wird entlang der Ein Teil der Wertschépfung wird im
Wertschopfungskette primar im Netzwerk des Dienstanbieters (intern/
selben Unternehmen erzeugt. extern) erzeugt. Mehrwert wird durch
Nutzung von IT-Dienstleistungen
erzeugt.
Ablauf Sequentieller Ablauf, Wertschépfung | Netzwerkartiger Ablauf, mit oft
erfolgt kumulativ. paralleler Prozessausfuhrung.
Geschafts- Reine Dekomposition, statischer, Dynamisches Geschéaftsprozess-
prozessdesign | sequentieller Ablauf. design; basiert auf den Ergebnissen

von Subprozessen und Events.

Struktur hierarchisch netzwerkartig

Tabelle 2: Traditionelle Organisation und dienstleistungsorientierte Organisation

Die Nachverfolgung und Uberwachung von IT-Dienstleistungen ist durch die dezentrale
Bereitstellung aufwendiger als in traditionellen Organisationen, in denen solche Tétigkeiten
innerhalb eines zentralen Geschiftsprozesses umgesetzt werden. Dariiber hinaus muss sicher-
gestellt sein, dass Sicherheit, Datenschutz und Vertrauen in die genutzten IT-Dienstleistungen

gegeben sind, sowie die Konsistenz der im IT-System vereinten IT-Dienstleistungen in Bezug
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auf Struktur und Verhalten gewahrt bleibt. Die Flexibilitdt von IT-Systemen wird durch die
lose Kopplung von IT-Dienstleistungen gefordert. Analog zu Produktionssystemen sollten
Unternehmen neben Flexibilitit auch Agilitat"’ aufweisen, um Wettbewerbsvorteile zu
sichern und auf unerwartete Anderungen adiiquat reagieren zu konnen [Bec04]. In [YSG99,
S.37] wird Agilitit definiert als die ,,successful exploration of competitive bases (speed,
flexibility, innovation pro-activity, quality and profitability) through the integration of
reconfigurable resources and best practices in a knowledge-rich environment to provide
customer-driven products and services in a fast changing market environment”. Eine
Untersuchung der von Yusuf et al. gestellten Anforderungen an Agilitdt — Geschwindigkeit,
Flexibilitdt, proaktive Innovation, Qualitit und Profitabilitit — zeigt, dass das
Architekturkonzept SOA dazu beitragen kann, eine hohere Agilitdt in Unternehmen zu
erreichen und das Potential besitzt, die Nachhaltigkeit der umgesetzten Anforderungen zu
sichern [AiSO8]. Ein Anwendungsbeispiel fiir Agilitit in SOAs ist das Konzept Adaptive
Computing, ein innovatives Betriebskonzept fiir Rechenzentren [LRSO01; OPR09]. Unter
Adaptive Computing wird ein Betriebskonzept fiir Rechenzentren verstanden, welches zur
Verfiigung gestellte Ressourcen (Hardware, Software, Netz, etc.) beschreibt und flexibel IT-
Infrastrukturen zu Applikationen und technologischen Diensten (z.B. Web Services) zuordnen
kann [MGKOS5; Sch06]. Die Einflihrung eines Adaptive Computing Betriebskonzeptes muss
nicht zwingend mit der Einfithrung neuer Technologien in Form von Hardware oder Software
zusammenhdngen. Je nach Erfiillungsgrad der Voraussetzungen (z.B. Virtualisierung, Modu-
larisierung, etc.) vorhandener Applikationen und IT-Infrastrukturen kénnen IT-Ressourcen (in
diesem Zusammenhang ist meist Hardware in Form von Servern, Speicherplatz, etc. gemeint)
und Applikationen auch mittels manueller Anpassungen flexibel eingestellt und verteilt

werden.

2.2 Grundlagen des IT-Service Managements

In diesem Abschnitt werden die Grundlagen des IT-Service Managements motiviert und
erldutert. Es wird aufgezeigt, welche Eigenschaften eine IT-Organisation im Vergleich zum
klassischen Geschéftsbetrieb aufweist und welchen Beitrag das Management von IT-Dienst-
leistungen zur Wertschopfungskette leisten kann. Im Anschluss daran wird auf die bedeutend-

sten Methoden im IT-Service Management, [T Infrastructure Library (ITIL), Control

7 Agilitit wird in der betrieblichen Praxis hiufig mit Flexibilitit gleich gesetzt. Der in der

produktionswirtschaftlichen Diskussion (vgl. [GNP95; ZhS99]) verwendete Agilititsbegriff erweitert den
Flexibilititsbegriff. Flexibilitit beschreibt die Fihigkeit eines Systems, sich an erwartete Anderungen
anzupassen, wohingegen Agilitit die Anpassungsfihigkeit an unerwartete Anderungen mit einschlieBt.
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Objectives for Information and Related Technology (CObIT) sowie ISO/IEC 20000
eingegangen. Ein Uberblick iiber Transformationseigenschaften von mit der Erbringung von

IT-Dienstleistungen verbundenen Rollen schlie3t den Abschnitt ab.

2.2.1 Eigenschaften des IT-Service Managements

Die Steuerung und Kontrolle der IT wird aufgrund sich immer stirker vernetzender und
leistungsfahig werdender IT-Systeme zunehmend schwieriger. Innovationszyklen bei der
Entwicklung von IT-Dienstleistungen werden bei gleichzeitigen Qualititsspriingen der Tech-
nologien und Produkte immer kiirzer [GeA02]. Kennzeichnend fiir die Verédnderung der IT

sind beispielsweise:

e steigende Sicherheitsanforderungen an IT-Systeme aufgrund gesetzlicher Vorgaben
wie zum Beispiel BASEL II oder SOX [Con02].

e wachsender Wartungsaufwand aufgrund steigender Vernetzung und Abhéngigkeiten
zwischen IT-Systemen zum Beispiel aufgrund unterschiedlicher IT-Beschaffungs-
strategien.

e vielfdltigere funktionale und nicht-funktionale Anforderungen an die IT durch den
Dienstnehmer (z.B. Standardsoftware versus Individualsoftware)

o steigende Leistungsfahigkeit der IT zum Beispiel durch Nutzung von Enterprise Java
Beans, XML, Data Warehouses, etc.

e wachsende Heterogenitit von IT-Systemen aufgrund entstehender Parallelitit von
alten und neuen IT-Systemen wie zum Beispiel Migration oder Integration von
Legacy Systemen mit Web Services (vgl. Abschnitt 4.1.4).

e sich verdndernde Prozesse in der Softwareentwicklung und der Systemverwaltung
zum Beispiel durch Anwendung unterschiedlicher Offshoring-Strategien.

e fortschreitende technische Umsetzung bedarfsorientierter Ressourcenverbrauchs- und
Abrechnungsmodelle zum Beispiel durch Cloud Computing [StS09] oder Service
Mash-Ups [MWDO7].

IT-Dienstleistungen erfiillen in der vernetzten Geschéftswelt zwei Aufgaben. Auf der einen
Seite unterstiitzen IT-Dienstleistungen die Ausfithrung von Geschiftsprozessen eines Unter-
nehmens und helfen, flexibel auf Verdnderungen im Markt zu reagieren. Andererseits steigt
aus betriebswirtschaftlicher Sicht der Druck auf die IT-Organisationen, die operativen Kosten
zu senken und zugleich immer effizienter und effektiver IT-Dienstleistungen zu erbringen.
Das entstehende Spannungsfeld zwischen geforderter Kostenreduzierung bei gleichzeitiger

Qualitdts- und Effizienzsteigerung hat seine Ursache hdufig in einem unterschiedlichen
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Rollenverstdndnis innerhalb des eigenen Unternehmens. IT-Organisationen fallen insbe-
sondere aus Sicht der Finanz- und Controlling-Organisationen negativ auf, da sie vornehmlich
als intransparenter Kostenverursacher wahrgenommen werden. Umgekehrt werden Finanz-
und Controlling-Organisationen aus Sicht von IT-Organisationen meist als administrative
Notwendigkeit betrachtet, die keinen Beitrag zur Erreichung von Unternehmenszielen liefern
[Add07, S.12 f.]. Die Verdnderung der Sichtweise auf die Rolle der IT-Organisation von einer
passiv-kostenverursachenden hin zu einer aktiv-geschéftsprozessunterstiitzenden Organisa-
tionseinheit ist eine wesentliche Voraussetzung fiir die erfolgreiche Erbringung, Steuerung
und Kontrolle von IT-Dienstleistungen [Bru04]. Die Fokussierung auf Anforderungen und
Bediirfnisse des Dienstnehmers ist nicht mehr ausschlieBlich Aufgabe des Marketings und
Vertriebs, sondern gilt auch fiir IT-Organisationen. Innerhalb der IT-Organisationen steigt das
Verstindnis dafiir, dass technologische Innovationen nicht automatisch zu verbesserten
betrieblichen Abldufen fiihren [KKS06]. Ein Paradigmenwechsel ist notwendig, der anstelle
der meist technisch ausgerichteten IT nun den Dienstnehmer und die am Dienstnehmer
erbrachten IT-Dienstleistungen in den Vordergrund stellt. Von Mitarbeitern der IT-Orga-
nisation wird erwartet, dass sie mit ihrer Arbeit zur bestmdglichen Erbringung der IT-Dienst-
leistung gegeniiber dem Dienstnehmer beitragen [Kiit08]. Die kundenorientierte Erbringung
von IT-Dienstleistungen [Add07; OGCO07a; ZHBO05] wird unter dem Begriff IT-Service

Management®® zusammengefasst.

Definition 2.11: IT-Service Management
IT-Service Management umfasst alle standardisierten sowie sich in der betrieblichen
Praxis bewéhrten Methoden eines Dienstanbieters zur Erbringung von kundenorientierten
IT-Dienstleistungen. Im Rahmen eines Lebenszyklus werden IT-Dienstleistungen unter
Beriicksichtigung interner und externer Einflussfaktoren systematisch

e geplant und entwickelt,

e erbracht und gemessen,

e gesteuert und kontinuierlich verbessert.
IT-Dienstleistungen kdnnen ersetzt oder stillgelegt werden.

Eine IT-Organisation weist Analogien zum klassischen Geschiftsbetrieb auf, sobald sie nicht
mehr als isolierte funktionelle Organisationseinheit eines Unternehmens gesehen wird,

sondern als unterstiitzender Teil der Wertschdpfungskette (siche Tabelle 3).

3 Fiir den weiteren Verlauf der vorliegenden Arbeit wird der gingigere angloamerikanische Begriff , IT-Service
Management* anstelle der deutschen Ubersetzung ,IT-Dienstleistungsmanagement verwendet, um den
Eindruck einer forcierten Eindeutschung zu vermeiden. Das Ergebnis der Suchmaschine Google lieferte fiir den
Begriff ,,IT-Service Management™ ca. 923 Tsd. Treffer und fiir ,IT-Dienstleistungsmanagement* ca. 290
Treffer (Abruf am 31.01.2010).
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Klassischer Geschaftsbetrieb IT-Organisation

Dienstnehmer von IT-Dienstleistungen innerhalb des

Kaufermarkt € Geschaftsbetriebs
Produkte und Dienstleistungen < angebotene IT-Dienstleistungen

. - IT-Dienstleistungen sowie IT-Dienstleistungsprozesse,
Produktionslinie “ . .

um IT-Dienstleistungen zu erstellen

Ressourceneinsatz (Mitarbeiter, Ressourceneinsatz (Mitarbeiter, Kompetenzen,
Material, Energie, etc.) < Technologie), um IT-Dienstleistungen zu erzeugen
Kosten / Preis o Erfassbare Kosten zur Erzeugung und Erbringung

einer IT-Dienstleistung

Tabelle 3: Zusammenhang IT-Organisation und klassischer Geschiiftsbetrieb

Je nach definierter Rolle (vgl. Abschnitt 2.2.3) hat eine IT-Organisation im Unternechmen
einen Kaufermarkt analog zum klassischen Geschéftsbetrieb. Dienstnehmer (in Form von
Abteilungen) beziehen angebotene IT-Dienstleistungen von einem Dienstanbieter (in Form
der IT-Organisation) gegen einen Endpreis und ermoglichen deren Nutzung ihren Dienst-
anwendern. Zur Bereitstellung von IT-Dienstleistungen sind analog zur Produktionslinie
definierte IT-Dienstleistungsprozesse notwendig, die durch Einsatz von Ressourcen die
IT-Dienstleistung erzeugen und bereitstellen. Die Leistungsverrechnung von IT-Dienst-
leistungen auf Basis unterschiedlicher Kostenkategorien™ ist wie im klassischen
Geschiftsbetrieb moglich. IT-Service Management umfasst neben technologischen insbeson-
dere auch organisatorische Aspekte. Die Einfiihrung von Methoden zur Steuerung und
Kontrolle von IT-Dienstleistungsprozessen und den durch sie erzeugten IT-Dienstleistungen
erfordert hdufig grundlegende Verdanderungen der betroffenen Aufbauorganisation [Tie07]. Es
existieren unterschiedliche Methoden fiir das Management von IT-Dienstleistungen, die meist
von kommerziellen Software- oder Beratungshdusern entwickelt und oft mit speziellen
Anwendungsumgebungen verkniipft werden. Abbildung 11 zeigt, dass sich der so genannte
de-facto Standard IT Infrastructure Library (ITIL) als anwendungsunabhédngige Methode im
IT-Service Management etabliert hat [SZD04]. Achtzig Prozent der befragten Unternehmen,
die ITSM-bezogene Projekte durchfiihren, nutzen die ITIL als Methode. Herstellerspezifische
Varianten der ITIL wie beispielsweise MOF [MOFO08], ITSM [HPDO03] und ITMP [IBMO00]
werden von den jeweiligen Software- oder Beratungshdusern entwickelt, um die Methoden
der ITIL gezielt in das eigene Produktportfolio zu integrieren. Das Management von
IT-Dienstleistungen beinhaltet neben der Kontrolle und Steuerung von IT-Dienstleistungs-

prozessen auch die Integration von Unternehmen bzw. Personen und Technologien.

¥ Die Kostenkategorien konnen direkte/indirekte Kosten, fixe/variable Kosten sowie Kapital- und Betriebs-
kosten umfassen.
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Abbildung 11: Verbreitungsgrad von ITSM-Methoden

Eine differenziertere Betrachtung gliedert das IT-Service Management in verschiedene

Aspekte [Blo03; Tie05; ZHBOS]:

Infrastruktur- und Architektur

Zur Erbringung von standardisierten und gleichzeitig auf den Dienstnehmer ange-
passten IT-Dienstleistungen sind modular aufgebaute bzw. serviceorientierte
Architekturkonzepte notwendig (vgl. Abschnitt 2.1.5).

Lebenszyklus

Der Lebenszyklus einer IT-Dienstleistung umfasst sdmtliche Phasen zwischen
Anforderungsdefinition und Stilllegung® unter Einbezichung der dafiir bendtigten
IT-Dienstleistungsprozesse. In Anlehnung an klassische Produktlebenszyklen lassen
sich aufgrund des jeweiligen Zustands einer IT-Dienstleistung innerhalb ihres Lebens-
zyklus Riickschliisse beispielsweise auf verursachte Kosten oder mdogliche Ander-
ungen ziehen (vgl. Abschnitt 2.2.2).

Prozess

IT-Organisationen werden zunehmend prozessorientiert aufgestellt, wodurch die Rele-
vanz der Identifikation, Dokumentation und Verbesserung von IT-Dienstleistungs-
prozessen zur Erbringung von IT-Dienstleitungen steigt (vgl. Abschnitt 2.2.2).

Markt

Durch die gestiegene Bedeutung der IT als Leistungserbringer im internen oder
externen Markt entsteht ein neues Rollenverstindnis zwischen Dienstanbieter und

Dienstnehmer (vgl. Abschnitt 2.2.3).

* Eine detaillierte Ubersicht iiber mogliche Zustinde einer IT-Dienstleistung im Rahmen ihres Lebenszyklus
gibt [OGCO07b, S.34].
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e Mitarbeiter
Ausreichende Fahigkeiten der Mitarbeiter eines Dienstanbieters, auf die Anforder-
ungen und Bediirfnisse von Dienstnehmern einzugehen, sind erforderlich, um die
Kundenzufriedenheit sowie eine hohe Qualitit der IT-Dienstleistung zu gewéahrleisten
(vgl. Abschnitt 2.3.4).

e Dienstnehmer und IT-Dienstleistung
Der Fokus der Leistungserbringung durch den Dienstanbieter liegt auf dem Dienst-
nehmer und die Erfiillung dessen Anforderungen. Die Erfiillung der Anforderungen
eines Dienstnehmers wird durch die Bereitstellung von IT-Dienstleistungen im
Rahmen eines Portfolios fiir IT-Dienstleistungen unterstiitzt. Der Kommunikation
zwischen Dienstanbieter und Dienstnehmer kommt eine besondere Bedeutung zu (vgl.
Abschnitt 2.3.4).

e Qualitdt
Die Differenz zwischen der Erwartung an die Qualitét einer IT-Dienstleistung sowie
deren Wahrnehmung ist entscheidend fiir die Messung der Kundenzufriedenheit.
Damit einhergehend wird eine ausreichende Qualitit von IT-Dienstleistungen zu

angemessenen Kosten durch den Dienstnehmer gefordert (vgl. Abschnitt 2.3.4).

2.2.2 Methoden im IT-Service Management

Im Folgenden werden die beiden wichtigsten frei verfligbaren Methoden fiir das IT-Service
Management [7ILv3 und CObIT sowie der Zertifizierungsstandard ISO/IEC 20000

vorgestellt.

2.2.21 IT Infrastructure Library (ITIL)

Vor dem Hintergrund, dass Aufbauorganisationen zunechmend abhédngiger von der IT werden,
wurde Ende der achtziger Jahre die IT Infrastructure Library (ITIL) mit dem Ziel entwickelt,
das Erreichen unternehmerischer Ziele zu erleichtern. Im Auftrag der britischen Regierung
sollte von der Central Computing and Telecommunications Agency (CCTA), einer
Regierungsbehorde in Grof3britannien, ein Managementkonzept entwickelt werden, welches
IT-Dienstleistungsprozesse vereinheitlicht und dokumentiert, um die Steuerung und Kontrolle
der IT der offentlichen Verwaltung zu verbessern.” Das zu entwickelnde Management-

konzept sollte auBerdem zweckmiBige und wirtschaftliche Methoden darlegen, um

*! Die CCTA ist Teil des ,,Office of Gouvernement Commerce® (OGC), einer Stabsstelle der britischen
Regierung. Bei der Entwicklung der ITIL wurde mit groen Firmen, Rechenzentrumsbetreibern sowie IT-
Spezialisten zusammen gearbeitet. Das Ziel war es, existenzielle Prozesse zur Erbringung und zum
Management von IT-Dienstleistungen zu identifizieren [K6h06].
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IT-Dienstleistungen nachhaltig zu verbessern und gleichzeitig deren Betriebskosten zu
senken. Grund fiir den Auftrag an die CCTA war die mangelhafte Qualitidt der von der
britischen Regierung eingekauften IT-Dienstleistungen. Obwohl urspriinglich fiir die 6ffent-
liche Verwaltung erstellt, wurde schnell deutlich, dass das Managementkonzept aufgrund
seiner Abstraktheit auch auf IT-Organisationen aus anderen Branchen libertragen werden
konnte. In der Folge gab es eine Reihe von Verdffentlichungen, die sich mit Verfahren der
Planung und Umsetzung von IT-Projekten aus Sicht der IT-Organisation auseinandersetzten.
Die erste Dokumentensammlung umfasste einige hundert Dokumente und wurde 1989
erstmals verdffentlicht. Das Material wurde darauthin zu einem durchgingigen Ansatz in
Form von zehn Hauptpublikationen und dreiBig*, die Hauptpublikationen ergéinzende,
Publikationen konsolidiert und ab 1992 in einer Bibliothek fiir das IT-Service Management
als ITIL vl verdffentlicht. Aufgrund der fortschreitenden Durchdringung der IT in
Unternehmen und der gestiegenen Fokussierung der angebotenen IT-Dienstleistungen auf die
Dienstnehmer wurde eine weitere Konsolidierung der ITIL vl vorgenommen, die die
IT-Dienstleistungsprozesse aus den bereits existierenden Publikationen ineinander tiberfiihrte.
Im Jahr 1995 wurde das Ergebnis der Integration als ITIL v2 mit insgesamt zehn
Hauptpublikationen® veroffentlicht. Zwei der Hauptpublikationen behandeln den operativen
sowie taktischen Betrieb von IT-Dienstleistungsprozessen in IT-Organisationen mittels sich in
der betrieblichen Praxis bewihrten Methoden™ und stellen den Kern des Managements von
IT-Dienstleistungen nach ITIL dar. Da sowohl die Publikationen zum operativen als auch zum
taktischen Betrieb von IT-Dienstleistungsprozessen von IT-Organisationen am héufigsten im
Rahmen von IT-Projekten angewendet werden [Raa08; Sch04], folgt in Abbildung 12 ein
Uberblick iiber die in ITIL v2 beschriebenen IT-Dienstleistungsprozesse [OGCOla;
OGCO01b].

2 Die Bandbreite der Themen erstreckte sich von der Verlegung von Kabeln in Serverrdumen bis hin zur
Sicherstellung der Kontinuitdt des Geschiftsbetriebs (Wartung und Nutzung der IT-Infrastruktur).

* Die Publikationen der ITIL v2 umfassen: Introduction to ITIL; Business Perspective — The IS View; Business
Perspective — The Business View; Service Support; Service Delivery; Security Management; Application
Management; ICT Infrastructure Management; Planning to Implement IT Service Management; ITIL Small
Scale Implementation.

* ITIL ist weltweit als so genannter de-facto-Standard fiir das IT-Service Management etabliert und wird neben
dem Office of Government Commerce (OGC) auch von der International Standardization Organization (ISO)
und dem British Standardization Institute (BSI) weiterentwickelt. Unter der Mitarbeit des ,IT Service
Management Forum e.V.* (itSMF), das zunichst in GroBbritannien gegriindet wurde und mittlerweile auch
international agiert, hat sich das Framework kontinuierlich weiterentwickelt. Die ITIL schldgt vor, was zum
Management von IT-Dienstleistungen geleistet werden muss, aber nicht, wie die vorgeschlagenen Methoden
individuell umgesetzt werden. Die Art der Umsetzung bleibt dem jeweiligen Unternehmen selbst {iberlassen.
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SERVICE SUPPORT (operativ) " SERVICE DELIVERY (taktisch)

* Incident Management (Service Desk) « Service Level Management

» Problem Management « Continuity Management fir IT-Dienstleistungen
« Configuration Management * Availability Management

» Change Management « Capacity Management

* Release Management * Finance Management fir IT-Dienstleistungen

Abbildung 12: IT-Dienstleistungsprozesse der ITIL v2

Die Publikation Service Support beschreibt Methoden zur Unterstiitzung und zum Betrieb von
IT-Dienstleistungsprozessen und IT-Dienstleistungen. Der I7-Service Desk ist die zentrale
Anlaufstelle fiir Anwender bei Storungen oder Anfragen zu den von einer IT-Organisation
bereit gestellten IT-Dienstleistungen. Der IT-Service Desk dient als Schnittstelle zwischen
Dienstanwendern und Dienstanbietern von IT-Dienstleistungen und stellt organisatorische
und technische Ressourcen zur Verfiigung, um ein effektives und effizientes Incident
Management (Storungsmanagement) durchzufiihren. Mit dem Incident Management wird ein
standardisierter IT-Dienstleistungsprozess beschrieben, in dem Stérungsmeldungen und
Anfragen von Anwendern bearbeitet werden. Konnen aufgetretene Storungen einer IT-
Dienstleistung nicht im Rahmen des Incident Management Prozesses behoben werden,
werden die Stérungsmeldungen einer genaueren Ursachenforschung unterzogen, was durch
das Problem Management realisiert wird. Bei diesem IT-Dienstleistungsprozess werden die
Ursachen® von Storungen identifiziert, analysiert, bewertet, die Stérung gegebenenfalls
behoben und anschlieBend dokumentiert. Das Problem Management reagiert nicht nur auf
aufgetretene Storungen, sondern fiihrt auch proaktiv regelmaflige Analysen zum Beispiel der
IT-Infrastruktur durch, um mittels entsprechender MaBnahmen*® das Auftreten von Stérungen
bereits im Vorfeld zu vermeiden. Zur Aufgabe des Configuration Managements gehort es, ein
logisches Modell der IT-Infrastruktur der IT-Organisation mit Schnittstellen, Beziehungen
und Abhingigkeiten zwischen den erfassten Configuration Items* (CI) abzubilden. Cls
werden in der Configuration Management Database (CMDB) abgelegt, die als zentrale
Informationsquelle fiir alle IT-Dienstleistungsprozesse im Rahmen der ITIL verwendet wird.

Verinderungen an ClIs werden im Change Management durchgefiihrt. Anderungsanfragen

* Mogliche Ursachen kénnen beispielsweise sein: Fehler im Design der IT-Dienstleistung, Inkompatibilitit von
IT-Dienstleistungskomponenten, Produktionsfehler der untersuchten Hard- und Software, etc..

% Wird zum Beispiel erkannt, dass der Ausfall einer Serie von Serverfestplatten (Die Storungsmeldung konnte
sich in diesem Fall auf die Nicht-Verfiigbarkeit eines virtuellen Laufwerks beziehen) auf einen Produktions-
fehler des Herstellers zuriickzufiihren ist, konnen alle noch funktionierenden Serverfestplatten aus derselben
Produktionslinie des Herstellers bereits proaktiv ausgetauscht werden, um einen wahrscheinlichen Ausfall in
naher Zukunft zu vermeiden.

47 Configuration Items bilden die Bausteine der gesamten IT einer IT-Organisation. CIs konnen beispielsweise
von einem kompletten System (inklusive zugehoriger Hardware, Software, Dokumentation, Vertrdgen) bis zu
einem einzelnen Softwaremodul oder einer kleinen Hardware-Komponente in Art und Umfang unterschiedlich
sein.
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(Request for Change — RfC) werden auf mogliche Risiken fiir die IT-Infrastruktur und die
damit verbundenen IT-Dienstleistungen untersucht. Je nach Art und Umfang® der Anderung
ist die Erstellung eines Riickfall-Plans erforderlich, um im Falle einer fehlerhaften Umsetzung
des RfC den Ursprungszustand der IT-Infrastruktur vor der Umsetzung des RfC wiederher-
stellen zu konnen. Das Release Management ist als letzter IT-Dienstleistungsprozess der
Publikation Service Support dafiir verantwortlich, den Roll-Out von Anderungen durch-
zufiihren. Verschiedene RfCs werden je nach Art und Umfang zu Release-Paketen
zusammengefasst und durchlaufen vor der Implementierung beim Dienstanwender oder in der
IT-Infrastruktur vordefinierte Entwicklungs- und Testzyklen.

Die Publikation Service Delivery beschreibt Methoden zur Planung und Bereitstellung von IT-
Dienstleistungen sowie die zur Erbringung der IT-Dienstleistungen notwendigen Voraus-
setzungen und Maflnahmen. Das Service Level Management hat als Schnittstelle zwischen
Dienstnehmer und Dienstanbieter die Aufgabe, die Anforderungen des Dienstnehmers an zu
erbringende IT-Dienstleistungen zu erfassen und Konditionen zur wirtschaftlichen Erbringung
der IT-Dienstleistungen mit dem Dienstnehmer auszuhandeln. Beidseitig akzeptierte
Konditionen werden je nach Rolle des Dienstnehmers in verschiedenen Vertragstypen (vgl.
Abschnitt 2.5.1) festgehalten und vom Service Level Management auf deren Einhaltung
iberwacht. Im Continuity Management fiir IT-Dienstleistungen werden MalBnahmen

erarbeitet, die im Katastrophenfall®

ergriffen werden miissen, um primire Geschéfts-
prozesse® des Dienstnehmers schnellstmoglich mit den vereinbarten IT-Dienstleistungen
wieder zu unterstiitzen. Fiir die Sicherstellung einer mdglichst hohen Verfiigbarkeit aller IT-
Dienstleistungen ist das Availability Management verantwortlich. Neben der Uberwachung
der Auslastung von Netzwerken und Prozessoren gehort auch die Durchfiihrung proaktiver

MaBnahmen, beispielsweise in Form von Backups zur Vermeidung von Festplatteniiberldufen

aufgrund von Log-files, zur Aufgabe des Availability Managements. Das Capacity

“8 Die ITIL unterscheidet die drei Anderungsvarianten vom Typ ,,Standard®, ,Normal*“ und ,,Emergency*.
Anderungen vom Typ ,.Standard” werden in einem Dokument erfasst, beschrieben und aufgrund erfolgreich
abgeschlossener Tests von den jeweiligen Prozessverantwortlichen vorautorisiert. Sollte ein RfC eine
Anderung vom Typ ,,Standard* zur Folge haben, so kann diese direkt erfolgen, ohne den kompletten Change
Management Prozess — anders als Anderungen vom Typ ,,Normal“ und ,,Emergency* — durchlaufen zu miissen.
Ein Standard Change kann beispielsweise der Austausch eines Monitors bei einem Anwender sein.

* Unter einem Katastrophenfall wird das Eintreten einer unvorhersehbaren Situation verstanden, die erhebliche
Sachschédden infolge eines folgenschweren Ungliicksereignisses verursacht. Beispiel 1: Der Totalausfall eines
Rechenzentrums aufgrund eines Erdbebens, Hochwassers, Terroranschlags, etc. Beispiel 2: Ein Totalausfall
aller durch einen Dienstanbieter zur Verfiigung gestellten IT-Dienstleistungen beispielsweise aufgrund einer
bei Bauarbeiten durchtrennten Glasfaserleitung. Die Folge — die Nicht-Verfiigbarkeit aller IT-Dienstleistungen
— ist in beiden Beispielen identisch, wobei beim zweiten Beispiel die Wahrscheinlichkeit einer schnellen
Behebung des Totalausfalls hoher ist als beim ersten.

0 Zum Beispiel die Online-Buchung bei Fluggesellschaften, Internet-Shop eines Unternechmens mit
Schwerpunkt auf E-Commerce, Internationale Transaktionsabwicklung von Banken, etc..
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Management stellt auf Basis der mit dem Dienstnehmer im Service Level Management
ausgehandelten Konditionen die Kapazititen (z.B. CPU-Zeit, Festplattenkapazitit, Netzwerk-
bandbreite, etc.) bereit, die notwendig sind, die IT-Dienstleistung vertragsgemdl} zu erbringen.
Insbesondere das Austarieren von vorgehaltenen und genutzten Kapazititen wird durch das
Capacity Management durchgefiihrt, da Uberkapazititen unnotig Investitionskapital binden
und Unterkapazititen aufgrund von Vertragsbruch moégliche Strafzahlungen nach sich ziehen
konnen. Die Kosten fiir die Erbringung einer IT-Dienstleistung werden durch das Finance
Management fiir IT-Dienstleistungen ermittelt. Es werden essentielle Management-Informa-
tionen zur Verfiigung gestellt, die fiir die Gewahrleistung einer effizienten, wirtschaftlichen
und kostenwirksamen Erbringung von IT-Dienstleistungen bendtigt werden. Die zur Verfi-
gung gestellten Management-Informationen kénnen unter anderem dazu verwendet werden,
um zu vergleichen, ob interne IT-Dienstleistungen zu vergleichbaren Kosten nicht auch von
einem externen Dienstanbieter erbracht werden kdnnen.

Im Jahr 2004 wurde mit der grundlegenden Uberarbeitung der ITIL v2 begonnen. Motiviert
wurde die Uberarbeitung durch eine Vielzahl von Verbesserungsvorschligen aus der betrieb-
lichen Praxis in Bezug auf den Inhalt sowie neue Anforderungen an das Management von IT-
Dienstleistungen im Zuge der fortgeschrittenen IT-Durchdringung — IT wurde zunehmend
zum Kerngeschift — bei Dienstanbietern und Dienstnehmern. Beispielweise sollte die
Konsistenz der ITIL v2 in Bezug auf Kapitelstrukturen, abgebildete IT-Dienstleistungs-
prozesse, etc. iiberarbeitet und verbessert werden. Dariiber hinaus sollten aktuelle sowie
zukiinftige technische Entwicklungen Beriicksichtigung finden. Des Weiteren lag ein Fokus
auf der Integration von Schnittstellen zu einer Vielzahl weiterer Standards, Methoden und
rechtlichen Rahmenwerken®'. Das Ergebnis der Uberarbeitung war die am 1. Juni 2007
verdffentlichte dritte Version der IT Infrastructure Library (ITIL v3). Die ITIL v3 besteht aus
den Komponenten [OGCO07b]

e [TIL Core (Leitfaden fiir alle Organisationen, die IT-Dienstleistungen anbieten) und
o [TIL Complementary Guidance (Leitfaden fiir spezifische industrielle Bereiche,

Organisationstypen, Betriebsmodelle und technologische Architekturen).

Der ITIL Core, als fiir die betriebliche Praxis wichtigster Leitfaden, umfasst die Publikationen
Service Strategy, Service Design, Service Transition, Service Operation und Continual

Service Improvement. Die Publikationen reprédsentieren zusammen die Phasen eines Lebens-

°! Zum Beispiel SOX (Sarbanes-Oxley-Act), CMMI (Capability Maturity Model Integration), ISO/IEC 20000
(Standard im IT-Service Management zur Unternehmenszertifizierung), ISO 19770 (Standard zum Software
Asset Management), CObIT (Control Objectives for Information and Related Technology, vgl. Abschnitt
2.2.2).
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zyklus (vgl. Abbildung 13) fiir IT-Dienstleistungen. Zusétzlich werden Strategien zum
Entwurf und zur Erbringung von IT-Dienstleistungen sowie Methoden zur Uberfiihrung von
IT-Dienstleistungen in den operativen Betrieb beschrieben. Dariiber hinaus werden Richt-
linien zur Etablierung eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses bereitgestellt [BVGO7].
Der Lebenszyklus fiir IT-Dienstleistungen hat das Ziel, ein kontinuierliches Lernen, Verbes-
sern und ,,Reifen* der Organisation zu unterstiitzen. Nachfolgend werden die einzelnen
Phasen des Lebenszyklus einer IT-Dienstleistung nach ITIL v3 genauer beschrieben. Die

Strategie zur Erbringung von IT-Dienstleistungen steht im Zentrum des Lebenszyklus.

CONTINUAL SERVICE IMPROVEMENT

* The 7 Step Improvement Process
* Service Reporting
« Service Measurement

* Return on Investmeqt for CSI SERVICE DESIGN
* The Business Questions for CSI
« Service Catalogue Management
\ « Capacity Management
v Service I"'Pro « Availability Management
oo(\“ Pe"’e » Service Continuity Management
Service e % « Information Sercurity Management
"{9,) « Supplier Management
SERVICE OPERATION « Service Level Management
» Event Management s
« Incident Management =
* Request Fulfilment ——*5 ITIL
o
* Problem Management oa G N
» Access Management Q S . S
« Service Deskg ‘%ss‘ ,vlce s“d@ (’\"\OQ.\
\ .Ge«@“ SERVICE TRANSITION
i * Transition Planning & Support
» Change Management
* Service Asset & Configuration
Management
SERVICE STRATEGY * Release Validation & Testing
+ Evaluation

* Define the Market

* Develop the Offerings

* Develop Strategic Assets

* Prepare for Execution
Service Economics

* Financial Management

* Return on Investment

* Service Portfolio Management
» Demand Management

» Knowledge Management

Abbildung 13: IT-Dienstleistungsprozesse der ITIL v3 (vgl. [OGCO7b])

Die Phase Service Strategy [OGC07a] beschreibt das grundlegende Verstindnis von der IT als
strategischen Vermogenswert, indem es einen Leitfaden bietet, wie IT-Service Management
nicht nur aus organisatorischer, sondern auch aus strategischer Sicht gestaltet, entwickelt und
implementiert werden soll. Es werden Methoden zur Identifizierung, Auswahl und
Priorisierung von Marktchancen und Marktplitzen bereitgestellt, um IT-Dienstleistungs-
strategien von der Definition und Analyse von potenziellen Zielmirkten bis hin zur Formu-
lierung von Angeboten fiir IT-Dienstleistungen zu entwickeln. Einen Schwerpunkt bilden die
Themen Finanzmanagement, Return on Investment, Service Portfolio Management und

Demand Management. Mit Hilfe des Finanzmanagements wird ein IT-Dienstleistungs-
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portfolio definiert und die Entwicklung eines IT-Dienstleistungskataloges vorbereitet
[BVGO7]. Die taktischen und operativen Aufgaben des IT-Service Managements werden um
die strategischen Aspekte der Erbringung von IT-Dienstleistungen in einem insgesamt
geschlossenen Regelkreis erweitert.

Im Rahmen der Service Design Phase wird ein Leitfaden zum Entwurf und zur Entwicklung
von IT-Dienstleistungen und IT-Service Management Prozessen bereit gestellt [OGCO7b].
Ziele, die in der Strategiephase definiert wurden, werden durch Entwurfsprinzipien und -
methoden in IT-Dienstleistungsportfolios und Vermodgenswerte fiir IT-Dienstleistungen
transformiert. Ein wichtiges Ergebnis dieser Stufe ist der Entwurf einer effektiven und
effizienten Lésung durch IT-Dienstleistungen [BVGO07]. Neben neuen IT-Dienstleistungen
beinhaltet das Service Design auch notwendige Anderungen und Verbesserungen, um sowohl
den Mehrwert der IT-Dienstleistungen fiir den Dienstnehmer tiber die einzelnen Lebenszyklen
der IT-Dienstleistungen hinweg zu erhdhen oder zu erhalten, als auch deren Kontinuitét, das
Erreichen einer hohen Qualitdt von IT-Dienstleistungen und Konformitit zu regulatorischen
Anforderungen sicherzustellen. Der Entwurf beginnt bei der Integration der geschéftlichen
Anforderungen, erstreckt sich iiber die Anwendungsentwicklung, die Schnittstellen zu
Outsourcing-Partnern bis hin zur Entwicklung und Dokumentation von Service Level
Agreements (SLA) und Operational Level Agreements (OLA) (vgl. Abschnitt 2.5).

Die Umsetzung der Anforderungen fiir neue oder geédnderte IT-Dienstleistungen aus der
Service Strategy wird in der Service Transition Phase behandelt [OGCO07c]. Es wird
beschrieben, wie sich Design-Anforderungen und Design-Vorschldge in die Praxis umsetzen
lassen. Diese Phase bildet die Schnittstelle zwischen Entwurf (Service Design) und Betrieb
(Service Operation) und behandelt das Management komplexer Anderungen an IT-
Dienstleistungen und IT-Dienstleistungsprozessen. Dabei wird ein besonderer Fokus auf
Methoden zur Vermeidung unerwiinschter Konsequenzen und Risiken gelegt. Ein
wesentlicher Aspekt der Service Transition Phase ist die kontrollierte Ubergabe von
Verantwortung fiir IT-Dienstleistungen vom Dienstanbieter zum Dienstnehmer. Es werden
die im Service Design spezifizierten IT-Dienstleistungen unter Beriicksichtigung festgelegter
Strategien und benoétigter Infrastrukturen in kontrollierter und nachvollziehbarer Weise in den
Regelbetrieb tiberfiihrt.

Das Management und der Betrieb von IT-Dienstleistungen wird in der Service Operation
Phase behandelt [OGCO07d]. Innerhalb dieser Phase werden Vorgehensweisen sowohl zur
Erbringung als auch zur Unterstiitzung von IT-Dienstleistungen bereitgestellt, um den
gewiinschten Mehrwert fiir den Dienstnehmer und den Dienstanbieter zu erzeugen. Die

Kritikalitit dieser Phase wird daran deutlich, dass die strategischen Ziele durch eine effektive
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und effiziente Service Operation Phase realisiert werden miissen [BVGO7]. Dariiber hinaus
beinhaltet diese Phase auch Anweisungen zum Erhalt und zur Stabilisierung von IT-Dienst-
leistungen. Methoden fiir das Management von Verfiigbarkeiten von IT-Dienstleistungen, die
Verbesserung der Kapazititsnutzung oder das Anforderungsmanagement sollen Dienstan-
bieter und Dienstnehmer bei der Entscheidungsfindung unterstiitzen.

Der kontinuierliche Verbesserungsprozess umfasst den gesamten Lebenszyklus der IT-Dienst-
leistung im Rahmen der Publikation Continual Service Improvement [OGCO07e¢]. Der
Dienstanbieter muss konsistente und wiederholbare IT-Dienstleistungsprozesse realisieren,
um die Qualitdt der IT-Dienstleistung erhalten, erhohen und gegebenenfalls verbessern zu
konnen. Des Weiteren stellt das Continual Service Improvement Handlungsempfehlungen zur
Aufrechterhaltung und Verbesserung des Geschiftswerts fiir Dienstnehmer zur Verfiigung.
Methoden aus den Bereichen des Qualititsmanagement, Anderungsmanagement und
Kapazititsmanagement sollen dem Unternehmen helfen, sowohl groBle als auch kleine
Schritte zur Verbesserung in den Bereichen Qualitdt von IT-Dienstleistungen, Effizienz sowie
Geschiftskontinuitét zu erzielen. Diese Empfehlungen sind mit den Phasen Service Strategy,
Service Design und Service Operation eng verkniipft. Fiir alle an der Erbringung von
IT-Dienstleistungen beteiligten Akteure miissen IT-Dienstleistungsprozesse nach klar
definierten Zielen aufgesetzt und mit Kennzahlensystemen implementiert, verwaltet sowie
unterstiitzt werden.

ITIL ist das einzig umfassende, nicht proprietire und somit 6ffentlich zugédngliche Referenz-
modell fiir das IT-Service Management [JoG07]. Des Weiteren ist ITIL eine Technologie-
und branchenunabhéngiges Methode zur Standardisierung von IT-Dienstleistungsprozessen.
Dartiber hinaus bietet ITIL einen herstellerunabhingiger Leitfaden, der bewdihrte, aus der
betrieblichen Praxis gewonnene Erkenntnisse, Modelle und Architekturen beschreibt, die als
Richtlinie zum systematischen Aufbau und Betrieb einer durchgéingigen, professionellen
IT-Dienstleistungsstruktur verwendet werden kann [Olb06]. Die Methode besteht aus
verschiedenen Publikationen, die als Leitfaden zur Implementierung von IT-Dienstleistungs-
prozessen unter Beriicksichtigung verschiedener, organisatorischer Rahmenbedingungen
sowie zur Bereitstellung von qualititsbasierten IT-Dienstleistungen verwendet werden

konnen.
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2.2.2.2 Control Objectives for Information and related Technology (CObIT)

Das Prozessmodell CObIT wird zum Aufbau eines internen Kontroll- und Steuerungssystems
in Unternehmen mit dem Ziel eingesetzt, die IT-Governance > umzusetzen und zu verbessern.
Das IT-Service Management soll durch CObIT eine methodische Unterstiitzung zur
effizienten und effektiveren Steuerung der IT erhalten, um sicherzustellen, dass die IT die
geschéftlichen Anforderungen unterstiitzt [JoGO7]. Erstmals herausgegeben wurde CObIT
1996 von der ,Information Systems Audit and Control Association® (ISACA), deren Leitbild
es ist, Unternehmen durch Bereitstellung von Forschung, Standards, Kompetenz und
Praktiken bei der Organisation, Kontrolle und Qualitdtssicherung von Informationen,
Systemen und Technologie zu unterstiitzen [HoHO03]. Seit 2005 wird das Prozessmodell feder-
fiihrend durch das ,IT Governance Institute® (ITGI) weiter entwickelt. Im Rahmen der
vorliegenden Arbeit wird CObIT 4.0 niher betrachtet”. CObIT bietet Empfehlungen zur
Steuerung und Kontrolle von IT-unterstiitzten Unternehmensbereichen und beinhaltet eine
Zusammenstellung von Methoden, die vor allem Fiihrungskréfte unterstiitzen sollen, die
Effektivitit und Effizienz der unternehmensweiten IT zu erhdhen. Der Schwerpunkt von
CODIT liegt in dem Ansatz, die IT-bezogenen Ziele mit Hilfe einer umfangreichen Sammlung
von Steuerungs- und Kontrollmechanismen an die wirtschaftlichen Gesamtziele der Unter-
nehmung anzupassen [RYCO04]. Da das Prozessmodell an Fiihrungskrifte adressiert ist, steht
— dhnlich zur ITIL — im Vordergrund, welche Kontrollziele zu erreichen sind und nicht, auf
welche Art und Weise diese (technisch) implementiert werden miissen. Die Implementierung
liegt im Verantwortungsbereich der IT-Organisation, die fiir die relevanten IT-
Dienstleistungsprozesse entsprechende Losungen zur Verfiigung stellt und sich dabei
anerkannten Standards und Empfehlungen bedient. Die Hauptpublikation des CObIT
Prozessmodells gliedert sich in die Abschnitte Executive Overview, CObIT Framework und
CODIT Core Content.

Der einfithrende Abschnitt Executive Overview motiviert die Ziele von CObIT und fiihrt in
die IT-Governance ein. Das CObIT Framework stellt die verschiedenen Bestandteile des
Prozessmodells vor und beschreibt die Interaktionen zwischen den jeweiligen IT-Dienst-
leistungsprozessen. Der Schwerpunkt der beschriebenen IT-Dienstleistungsprozesse liegt

darin, die Entscheidungstrager der Aufbauorganisation zuverldssig mit den Informationen zu

52 [Bon08] definiert IT Governance als “the assigning of accountability and responsibility and the design of the
IT organization, aimed at an efficient and effective use of IT within the Business processes, and conforming to
internal and external rules”.

> Aktuell (Stand: 20. April 2009) liegt CObBIT in der Version 4.1 vor. Zwischen CObIT Version 4.0 und 4.1
wurden nur geringfiigige Anderungen oder Anpassungen vorgenommen. Unter anderem fand eine schirfere
Abgrenzung der in CODIT spezifizierten Kontrollziele voneinander sowie die Konsolidierung einiger sich
iiberlappender Kontrollziele statt.
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versorgen, die das Erreichen der Unternehmensziele unter Einhaltung gesetzlicher Vorgaben
unterstiitzen konnen [ISA05]. In Analogie zu ITIL bietet CObIT Empfehlungen, die zur
Umsetzung von IT-Governance angewendet werden konnen. Der Aufbau des CObIT Frame-
works basiert auf dem Prinzip, dass die Bereitstellung der fiir die Erreichung der Ziele des
Unternehmens erforderlichen Informationen mit Hilfe einer Auswahl der empfohlenen IT-
Dienstleistungsprozesse erfolgt. Das Unternehmen soll durch Implementierung der Empfeh-
lungen unterstiitzt werden, die vorhandene IT zu kontrollieren und zu steuern, sowie
sicherzustellen, dass die entsprechenden IT-Dienstleistungen ,wie mit dem Dienstnehmer
vereinbart, bereitgestellt werden. Die drei Dimensionen IT-Dienstleistungsprozesse,
Ressourcen und Unternehmensanforderungen bilden den so genannten CObIT Wiirfel, der,
wie in Abbildung 14 dargestellt, einen Uberblick iiber die Zusammenhinge verschiedener

Dimensionsauspriagungen gibt.

Unternehmensanforderungen
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Abbildung 14: CObIT Wiirfel und Dimensionen (vgl. [ISA05])

Die Dimension I7-Dienstleistungsprozesse wird nach CObIT in die Auspragungen Domdnen,

Prozesse und Aktivitdten unterteilt. Doméanen bestehen aus vier Kontrollbereichen [JoGO07]:

e planen und organisieren
Identifikation und Planung von Maflnahmen, die zur Erreichung der strategischen und
taktischen Unternehmensziele durch den Einsatz von IT geeignet sind.

e beschaffen und implementieren
Auswahl, Entwicklung, Beschaffung sowie Implementierung von IT-Dienstleistungen

fiir relevante Geschiftsprozesse zur Umsetzung der IT-Strategie.
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e erbringen und unterstiitzen *
Bereitstellung, Erbringung von IT-Dienstleistungen sowie operative Unterstiitzung bei
deren Nutzung™*.

o iiberwachen und evaluieren*
Kontrolle und Uberarbeitung von IT-Dienstleistungsprozessen in Bezug auf Qualitiit,

Performanz und Steuerungsmoglichkeiten.

Fir jeden Kontrollbereich werden Prozesse und Aktivititen definiert, um bestimmte
Kontrollziele™ zu erreichen. Die zweite Dimension Ressourcen adressiert Ressourcen wie
Personal, Software und Hardware oder Infrastruktur, die notwendig sind, um die Ausfiihrung
von Aktivititen in IT-Dienstleistungsprozessen zu ermoglichen. Im Rahmen der dritten
Dimension Unternehmensanforderungen wird zum Ausdruck gebracht, dass IT-
Dienstleistungsprozesse zur Erreichung bestimmter Ziele (z.B. Steigerung der Effizienz und
Erhohung der Qualitdt von Geschiftsprozessen) ausgefiihrt werden. Der CObIT Core Content
beschreibt den Kern des Prozessmodells und befasst sich mit den im CObIT Framework
vorgestellten vier Kotrollbereichen. Die Beschreibung jedes der 34 Prozesse beinhaltet eine
allgemeinen Steuerungsvorgabe (High Level Control Objective), Handlungsempfehlungen zur
Umsetzung des Prozesses, allgemeine Empfehlungen an das Management sowie ein prozess-
bezogenes Reifegradmodell™.

Dariiber hinaus werden, wie in Tabelle 4 aufgelistet, fiir alle beschriebenen Prozesse jeweils
sechs generische Kontrollanforderungen formuliert, die zusdtzlich zu den individuellen Vor-

gaben flir jeden Prozess zu definieren sind

> Die Prozesse und Aktivititen in diesem Kontrollbereich entsprechen in weiten Teilen den Publikationen
Service Delivery und Service Support der ITIL v2.

* In CODbIT werden beziiglich der Zielerreichung zu kontrollierende Ziele einheitlich mit dem englischen
Begriff ,,Control Objectives” bezeichnet. Die Dimension ,IT-Dienstleistungsprozesse® umfasst 34 Prozesse
und 215 Aktivitédten.

°6 Ein Reifegradmodell ist ein Rahmenwerk, welches zur stufenweisen Verbesserung der Qualitit von Prozessen
verwendet wird (in Anlehnung an [HumS87]). Es existieren Reifegradmodelle fiir eine Vielzahl von
Anwendungsfeldern wie zum Beispiel das Capability Maturity Model Integration (CMMI) [Kne06] zur
Beurteilung und Bewertung der Qualitdt ("Reife") von Entwicklungsprozessen im Unternehmen oder das
Reifegradmodell Software Process Improvement and Capability Determination (SPICE, ISO/IEC 15504)
[ISO06] zur Durchfiihrung von Bewertungen (Assessments) von Unternehmensprozessen mit Schwerpunkt auf
der Softwareentwicklung.
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Kontrollanforderungen an IT-Dienstleistungsprozesse

Prozesseigner Bestimmung eines prozessverantwortlichen Mitarbeiters.

Wiederholbarkeit Gestaltung eines IT-Dienstleistungsprozesses derart, dass dieser
wiederholbar und fir Zwecke der Qualitatssicherung vergleichbar ist.

Ziele und Vorgaben | Klare Zielvorgaben fur die IT-Dienstleistungsprozesse, um eine effektive
Ausfuhrung zu gewabhrleisten.

Rollen und Bestimmung klarer Rollenverteilungen, Aktivitaten und
Verantwortlichkeiten | Verantwortlichkeiten fur jeden IT-Dienstleistungsprozess.
Performance des Die Leistungsfahigkeit des IT-Dienstleistungsprozesses sollte
Prozesses regelmafig mit den Prozesszielen verglichen werden.

Grundsitze, Pline Grundséatze, Plane und Verfahren, die zur Ausfilhrung eines IT-

und Verfahren Dienstleistungsprozesses gehdren, sollten ausreichend dokumentiert,

rezensiert, aktuell gehalten und an alle in den IT-Dienstleistungsprozess
involvierten Akteure kommuniziert werden.

Tabelle 4: CODIT Kontrollanforderungen an IT-Dienstleistungsprozesse

Durch die Anwendung der vier Kontrollbereiche wird der Lebenszyklus von IT-Dienst-
leistungen abgedeckt. Als Voraussetzung fiir die Ausfiihrung von IT-Dienstleistungs-
prozessen und die Erbringung von IT-Dienstleistungen wird in Tabelle 5 zwischen vier

Ressourcen unterschieden.

Ressourcen

Applikationen Verarbeitung von Informationen durch automatisierte Systeme und manuelle
Aktivitaten.

Informationen Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe von Daten in allen méglichen
Erscheinungsformen in die Informationssysteme.

Infrastruktur Technische Anlagen (Hardware, Netzwerke, Datenbanksysteme, etc.) die
Nutzung von Applikationen ermdglichen.

Menschen Personal, das zur Planung, Organisation, Anschaffung, Implementierung,
Unterstiitzung und Beobachtung der Informationssysteme und
Dienstleistungen bendétigt wird.

Tabelle 5: COBIT Ressourcen

Die FEingabe, Verarbeitung sowie Ausgabe von Daten spielt im Rahmen der
Informationsverarbeitung eine wichtige Rolle. In Tabelle 6 werden Unternehmens-
anforderungen nach CObIT an die Ressource Information beispielhaft aufgezeigt, um einen
IT-Dienstleistungsprozess geeignet zu unterstiitzen. Unter Einbeziehung verschiedener
Ressourcenanforderungen beschreibt das Prozessmodell CObIT anhand der Dimensionen IT-
Dienstleistungsprozesse, Ressourcen und Unternehmensanforderungen, welche Konfiguration
fiir die jeweiligen IT-Dienstleistungsprozesse notwendig ist, um die wirtschaftlichen Ziele

eines Unternehmens zu erreichen.
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Unternehmensanforderungen

Effektivitat Informationen sind fir die einschlagigen Geschaftsprozesse relevant und
liegen rechtzeitig in konsistenter sowie nutzbarer Form vor.

Effizienz Informationen werden effizient erstellt oder beschafft.

Vertraulichkeit | Vertrauliche Daten werden ausreichend vor nicht Berechtigten geschutzt.

Integritat Informationen sind korrekt, vollstdndig und nicht nachtraglich manipulierbar.

Verfiigbarkeit Informationen stehen genau dann zur Verfigung, wenn sie von
Geschéftsprozessen bendtigt werden.

Konformitat Informationen sind konform zu geltendem Recht, vertraglichen Absprachen
und sonstigen Regulationen der zugrunde liegenden Geschéaftsprozesse.

Verldsslichkeit | Informationen sind geeignet, dem Management eine verlassliche
Entscheidungsgrundlage zu gewahrleisten.

Tabelle 6: CObIT Unternehmensanforderungen

Das Ergebnis ist ein Prozessmodell, das spezifiziert, welche Aktivititen kontrolliert und

gesteuert werden miissen, um IT-Governance zu gewahrleisten.

2.2.2.3 ISO/IEC 20000

Zertifizierungen spielen im IT-Service Management eine wichtige Rolle, da sie bescheinigen,
dass bestimmte Vorgaben in Bezug auf die Steuerung und Kontrolle von IT-Dienstleistungs-
prozessen eingehalten werden. Zertifikate werden als Indikator fiir einen bestimmen Grad von
Qualitit eines Betrachtungsobjektes (z.B. Person oder Unternehmen als Dienstanbieter oder
Dienstnehmer, Geschiftsprozesse, Softwarewerkzeuge, etc.) verwendet (vgl. Abschnitt 2.3).
Der Nachweis der Anwendung und Einhaltung von Standards im Rahmen des IT-Service
Managements auf Basis von Zertifikaten wird immer wichtiger, da Zertifikate hiufig die
Voraussetzung flir erfolgreiche Projektausschreibungen darstellen, eine Methode zur
Personalentwicklung bieten und den systematischen Umgang mit Qualititsaspekten bei der
Erbringung und Verbesserung von IT-Dienstleistungen dokumentieren. Zertifizierungen
konnen sowohl fiir Personen als auch fiir Unternehmen durchgefiihrt werden. Durch Zertifi-
zierungen resultieren nach [Bon06] speziell fiir Unternehmen eine Vielzahl von Vorteilen,
wie beispielsweise die Umsetzung und Implementierung eines kontinuierlichen Verbes-
serungsprozesses, eine unabhdngige Leistungs- und Qualititsbescheinigung, Erhohung der
Reputation bei Dienstnehmern oder Dienstzulieferern, etc..

Der internationale Standard ISO/IEC 20000 [ISO05a; ISO05b] basiert auf dem Ende des
Jahres 2005 iibernommenen, nationalen British Standard 15000 (BS 15000) [BS102; BSIO03].
Der BS 15000 wurde unter Einbezug der ITIL entwickelt, um die Umsetzung eines erfolg-
reichen IT-Service Managements in Unternehmen gezielter fordern und entsprechend
nachweisen zu konnen. An der Ausarbeitung der ISO/IEC 20000 sowie des BS 15000 haben

maBgeblich die Autoren der ITIL mitgewirkt, weshalb es eine weitgehende Ubereinstimmung
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zwischen dem de-facto Standard ITIL und dem BS 15000 oder der ISO/IEC 20000 gibt
[BVGO07]. Wihrend Zertifizierungen nach ITIL nur fiir Einzelpersonen realisierbar sind, wird
es auf Basis des internationalen Standards ISO/IEC 20000 Unternehmen ermdglicht, sich
nach ISO/IEC 20000 zertifizieren zu lassen. Nach ISO/IEC 20000 zertifizierte Unternehmen
konnen so auf Grundlage einer objektiven Bewertung nachweisen, dass die implementierten
IT-Dienstleistungsprozesse konform zu den Empfehlungen der IT Infrastructure Library

sind’’. Der Standard ISO/IEC 20000 unterteilt sich in folgende beide Teile:

e ISO/IEC 20000-1:2005 (Specification)
Definiert Anforderungen an ein Unternehmen, die es umsetzen muss, um dem Dienst-
nehmer kontrollier- und steuerbare IT-Dienstleistungen in einer bestimmten Qualitét
bereitzustellen.

e ISO/IEC 20000-2:2005 (Code of Practice)
Erginzt die Anforderungen der ISO/IEC 20000-1:2005 um Empfehlungen und Anlei-

tungen fiir ihre praktische Umsetzung.

Wie in Abbildung 15 dargestellt, adressiert ISO/IEC 20000 fiinf Prozesskategorien mit
dreizehn IT-Dienstleistungsprozessen. Die Kategorie Bereitstellung- und Lieferung von IT-
Dienstleistungen (Service Delivery Prozesse) umfasst die planerische und taktische Ebene des

IT-Service Management.

Bereitstellung- und Lieferung von IT-Dienstleistungen

Capacity Management Information Security Management
Service Continuity and Availability Management Service Reporting
Service Level Management Budgeting and Accounting for IT-Services

Kontrollprozesse

Configuration Management
—_— Change Management

Incident Management Business Relationship Management
Release Management )
Problem Management Supplier Management
Versionierungs- und Freigabeprozesse ‘ Lésungsprozesse Beziehungsprozesse

Abbildung 15: ISO/IEC 20000 Prozessmodell [ISO05a; ISO05b]

Mit Hilfe der sechs IT-Dienstleistungsprozesse Service Level Management, Capacity
Management, Service Continuity and Availability Management, Service Reporting,

Information Security Management sowie Budgeting and Accounting for IT-Services werden

°7 Zentraler Bestandteil der Implementierung von IT-Dienstleistungsprozessen nach ISO/IEC 20000 ist das
Prinzip des geschlossenen Managementzyklus fiir IT-Dienstleistungen in Anlehnung an den Qualitéitszyklus
,Plan-Do-Check-Act (PDCA)“ nach Deming [Dem94] (vgl. Abschnitt 2.3.2). Das Prozessmodell der
ISO/IEC 20000 orientiert sich an den Anforderungen ISO 9000 [DINOS5].
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vom Dienstanbieter realisierbare Service-Levels fiir bereitgestellte IT-Dienstleistungen
festgelegt und es wird iiber erbrachte IT-Dienstleistungen berichtet. Die Beziehungsprozesse
(Relationship Processes) beschreiben einerseits die Rolle des Dienstanbieters im Verhiltnis zu
seinen Dienstnehmern mit Hilfe des Business Relationship Management Prozesses.
Andererseits wird der Supplier Management Prozess herangezogen, um die Rolle eines
Dienstanbieters zu dem jeweiligen Dienstzulieferer zu definieren (vgl. Abschnitt 2.2.3).Die
Losungsprozesse (Resolution Processes) beinhalten analog zur ITIL die IT-Dienst-
leistungsprozesse zur Behebung von Stérungen und Problemen. Durch die Einfithrung von
Kontrollprozessen (Control Processes) werden die wesentlichen Voraussetzungen geschaffen,
einen sicheren und stabilen IT-Betrieb zu gewéhrleisten. Die Change und Configuration
Management Prozesse bilden dhnlich zur ITIL die wichtigsten IT-Dienstleistungsprozesse im
ISO/IEC 20000 Prozessmodell. Wéhrend das Change Management die Steuerung von
Anderungen an der IT-Infrastruktur fokussiert, stellt das Release Management im Rahmen der
Kategorie Versionierungs- und Freigabeprozesse (Release Processes) Methoden bereit,
Anderungen an der IT-Infrastruktur vorzubereiten. Die weitgehende Deckungsgleichheit der
ISO/IEC 20000 mit der ITIL ist gewiinscht, da sich beide Prozessmodelle ergénzen sollen:
ITIL empfiehlt, ,,Was* im Rahmen eines erfolgreichen IT-Service Management umgesetzt
werden sollte; ISO/IEC 20000 stellt Ansidtze bereit, ,,Wie* die Empfehlungen der ITIL
erreicht werden konnen. Unternehmen miissen alle dreizehn IT-Dienstleistungsprozesse

implementieren, um eine Zertifizierung nach ISO/IEC 20000 zu erhalten’®.

2.2.3 Rollen und Formen von Dienstanbieter und Dienstnehmer

Anbieter von IT-Dienstleistungen konnen im Rahmen der Leistungserbringung unter-
schiedliche Rollen einnehmen. Dienstanbieter bendtigen neue Rollenkonzepte, um IT-Dienst-
leistungen flexibler erbringen und steuern zu konnen [SABO7]. Basierend auf den
Definitionen 2.4 bis 2.6 erbringen interne Dienstanbieter 1T-Dienstleistungen an Organisa-

tionseinheiten innerhalb desselben Unternehmens (Abbildung 16a). Dienstnehmer sind aus-

*¥ Eine Zertifizierung nach ISO/IEC 20000 erfolgt nicht fiir ein Unternehmen als Ganzes, sondern in Bezug auf
einen im Rahmen eines so genannten Scope definierten Umfang. Beispielsweise besitzt die 7-Systems
Enterprise Services GmbH ein ISO/IEC 20000 Zertifikat fiir “ein IT-Service Management System, das die
Erbringung von IT-Dienstleistungen in Bezug auf den Application Management Lebenszyklus unterstiitzt
(http://www.isoiec20000certification.com/companydetail.asp?CompID=595, letzter Abruf am 02.August
2009). Um die definierten IT-Dienstleistungen konform zu den Anforderungen der ISO/IEC 20000 erbringen
zu konnen, sollten die vorgestellten IT-Service Management Prozesse nach ITIL implementiert sein. Allerdings
kann es im Unternehmen Bereiche geben, die nicht im Scope beriicksichtigt und entsprechend auch nicht
zertifiziert sind. Der Aufwand und die Kostenintensitit einer ISO/IEC 20000 Zertifizierung wird daran
deutlich, dass es in Deutschland lediglich 28 Unternehmen gibt, fiir die definierte IT-Dienstleistungen
zertifiziert sind. Weltweit sind es 446 Unternehmen (http://www.isoiec20000certification.com, letzter Abruf
am 20.September 2009).
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schlieBlich einzelne Geschiftsbereiche desselben Unternehmens, die auf einem internen
Markt™” Geschifte mit dem internen Dienstanbieter abwickeln. Externe Dienstanbieter
konnen IT-Dienstleistungen sowohl an Organisationseinheiten innerhalb (Abbildung 16b) des
Unternehmens als auch an Dienstnehmer auBlerhalb (Abbildung 16c) des Unternehmens

anbieten.

q N\ e - N\ Ve
interner \ ( interner ‘ externer )
\_ Dienstnehmer / \_ Dienstnehmer / \_ Dienstnehmer /

bietet nutzt bietet nutzt bietet nutzt
IT-Dienstleistung IT-Dienstleistung IT-Dienstleistung IT-Dienstleistung IT-Dienstleistung IT-Dienstleistung
interner externer externer
Dienstanbieter Dienstanbieter Dienstanbieter

(@) (b) ()

Abbildung 16: Beziehungsformen von Dienstanbietern und Dienstnehmern

Dementsprechend agieren externe Dienstanbieter sowohl auf internen als auch auf externen
Mirkten. Das Auftreten auf externen Maérkten gilt als Abgrenzungskriterium gegentiber
internen Dienstanbietern aufgrund eines vorhandenen, externen Kundenstamms [Zar(7]. Bei
der Leistungserbringung muss der interne wie auch externe Dienstanbieter nicht alle
IT-Dienstleistungen selbst erbringen, sondern kann Teile der zu erbringenden IT-
Dienstleisung auch von weiteren internen oder externen Dienstanbietern beispielsweise im
Rahmen unterschiedlicher Beschaffungsstrategien beziehen [Lar99; OGC07a].

Werden IT-Dienstleistungen von einem Dienstanbieter unter Mitwirkung weiterer Akteure
erbracht, ergeben sich wie in Abbildung 17 dargestellt verschiedene Rollentransformationen.
Werden IT-Dienstleistungen im Rahmen der internen Leistungserbringung von einem
externen Dienstanbieter eingekauft, nimmt ein interner Dienstanbieter gleichzeitig die Rolle

eines externen Dienstnehmers ein (Abbildung 17a).

interner interner » 1 externer . ] externer
q o . , n . N . . . . p .
i Dienstanbieter A , Dienstanbieter b Dienstanbieter N i Dienstanbieter N
\ = ™~ ! \ v . ™~ ! \ B . N ! \ e !
N w/ externer \ L7 o interner \ .7 . */ interner hWPe ~of externer Wit
i /,‘ \ i /,‘ i /‘ \ i J/
\_ Dienstnehmer ._ Dienstnehmer \_ Dienstnehmer / . Dienstnehmer

(a) (b) () (d)

Abbildung 17: Rollentransformationen von Dienstanbietern und Dienstnehmern

%% [Fre04] unterscheidet externe Mirkte von realen oder fiktiven internen Mirkten mittels der Dimensionen
Transaktionspartner und Transaktionsspektrum. Wahrend auf externen Markten der jeweilige Transaktions-
partner frei wahlbar und das Spektrum der jeweiligen Transaktionen frei verhandelbar ist, besteht auf realen
internen Markten eine eingeschrinkte Auswahl von Transaktionspartnern. Der Verhandlungsspielraum ist
aufgrund organisatorischer Rahmenbedingungen eingeschrinkt. In fiktiven internen Mirkten werden sowohl
die Transaktionspartner als auch das Transaktionsspektrum vorwiegend vorgegeben.
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In Abbildung 17b werden IT-Dienstleistungen nicht von einem externen sondern von einem
weiteren® internen Dienstanbieter bezogen. Der interne Dienstanbieter ist gleichzeitig
interner Dienstnehmer. Ein externer Dienstanbieter nimmt gleichzeitig die Rolle eines
internen Dienstnehmers ein, sobald im Rahmen der externen Leistungserbringung IT-Dienst-
leistungen von internen Dienstanbietern eingekauft werden (Abbildung 17c¢). Werden
IT-Dienstleistungen von externen Dienstanbietern bezogen, um IT-Dienstleistungen an
externe Dienstnehmer zu erbringen, nimmt der externe Dienstanbieter gleichzeitig die Rolles
eines externen Dienstnehmers ein (Abbildung 17d). Beriicksichtigt man das in Abschnitt 2.1.5
eingefithrte Paradigma der netzwerkartig agierenden und dienstleistungsorientierten Unter-
nehmensorganisation, wird die Schaffung von Transparenz iiber die Rollen der bei der
Erbringung und Nutzung von IT-Dienstleistungen beteiligten Partner immer wichtiger.
Beispielsweise stellt ein Dienstanbieter eine IT-Dienstleistung fiir einen Dienstnehmer bereit,
die aus vier IT-Dienstleistungskomponenten besteht. Im Extremfall wird jede der vier
IT-Dienstleistungskomponenten von einem internen oder externen Dienstanbieter eingekauft,
um die Leistungserstellung zu realisieren. Jeder der vier Dienstanbieter kann seinerseits
IT-Dienstleistungskomponenten von weiteren Dienstanbietern beziehen und so weiter. Die
Bestimmung der jeweiligen Rolle im IT-Dienstleistungsprozess ist wichtig fiir die
Vertragsgestaltung (vgl. Abschnitt 2.5) iiber die jeweils betrachtete IT-Dienstleistungs-
komponente. Abbildung 18 illustriert anhand zweier Beispiele, wie Beziehungsformen und
Rollentransformationen von Dienstanbietern bei der Erbringung von IT-Dienstleistungen
aussehen konnen. Ein interner Dienstanbieter OSP®', der IT-Dienstleistungen an einen
Geschiftsbereich desselben Unternehmens A erbringt wird gleichzeitig zu einem externen
Dienstnehmer OSP (Abbildung 18a), sobald IT-Dienstleistungskomponenten von einem
externen Dienstanbieter STI, beispielsweise im Rahmen eines Outsourcing-Vertrages,
beschafft werden. Zwischen internem Dienstanbieter OSP und dem Geschdifisbereich entsteht

eine Lieferanten-Kunden-Beziehung.

% In die Organisationsstruktur groBer Unternechmen sind gegebenenfalls mehrere interne Dienstanbieter
integriert, die sich jeweils auf die Erbringung doménenspezifischer IT-Dienstleistungen spezialisiert haben
(z.B. SAP-Dienste, Netzwerk-Dienste, Backup-Dienste, etc.)

1 OSP ist eine Abkiirzung fiir “Original Service Provider* in Anlehnung an den OEM im Supply Chain
Management (SCM) in der Automobilindustrie. Der Autobauer wird in Anlehnung an die Zulieferpyramide im
SCM-Kontext als Original Equipment Manufacturer (OEM) bezeichnet, der durch verschiedene so genannte
Tier-Stufen mit Bauteilen fiir das zu produzierende Fahrzeug versorgt wird. Tier-1 beliefert den OEM direkt,
Tier-2 beliefert Tier-1, und so weiter [VONO8]. Das Prinzip der Versorgung des OSP mit IT-Dienstleistungen
iiber verschiedene ,,Service*-Tier-Stufen hinweg kann analog zum SCM erklart werden.
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Abbildung 18: Beziehungsformen und Rollentransformationen (Beispiel)

Aus Sicht eines externen Dienstanbieters ST1 als Teil von Unternehmen B wird eine neue
Lieferanten-Kunden-Beziehung etabliert, in der der interne Dienstanbieter OSP nun die Rolle
des Kunden (externer Dienstnehmer OSP) einnimmt und der externe Dienstleister ST1 die des
Lieferanten. Sobald Dienstanbieter ST1 wiederum IT-Dienstleistungskomponenten von einem
externen Dienstanbieter ST2 bezieht, verdndern sich — wie eben beschrieben — die jeweiligen
Rollen entsprechend. Abbildung 18b beschreibt ein dhnliches Szenario wie Abbildung 18a
mit dem Unterschied, dass Dienstanbieter OSP als Teil von Unternehmen B, in diesem Fall
als externer Dienstanbieter, in Erscheinung tritt und sich mit dem Geschdftsbereich von
Unternehmen A einem externen Dienstnehmer fiir die erbrachten IT-Dienstleistungen gegen-
tibersieht. Dienstanbieter ST1 als Teil von Unternehmen C stellt IT-Dienstleistungen dem
externen Dienstnehmer OSP bereit und bezieht seinerseits IT-Dienstleistungskomponenten als
interner Dienstnehmer ST1 von einem unternehmensinternen Dienstanbieter ST2.

Im Zuge der Erbringung von IT-Dienstleistungen steigt die Bedeutung der
Rollentransformationen von Dienstanbieter und Dienstnehmer. Ein Dienstanbieter nimmt die
Rolle eines Dienstnehmers ein, sobald IT-Dienstleistungen eingekauft werden, um diese im
Rahmen der Erstellung und Erbringung einer eigenen IT-Dienstleistung zu verwenden. Sobald
ein Dienstanbieter die Rolle eines Dienstnehmers einnimmt, werden IT-Dienstleistungen von
einem weiteren Dienstanbieter bezogen, der in dieser Konstellation als Dienstzulieferer
bezeichnet wird. Ein Dienstzulieferer ist direkter Geschéftspartner des Dienstanbieters. Ein
oder mehr Dienstzulieferer konnen an der Produktion und Erbringung von IT-Dienst-
leistungen durch die Kombinationen von IT-Dienstleistungskomponenten beteiligt sein, die in

Form von Teilaufgaben durch einen Dienstanbieter definiert und extern vergeben werden.
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2.3 Qualitat von IT-Dienstleistungen

Im Folgenden wird der Begriff Qualitit und damit verbundene Methoden zum Qualitits-
management eingefiihrt. Im Anschluss daran werden Ansétze zur Bestimmung der Qualitét
von Dienstleistungen diskutiert und gestiitzt darauf ein Qualitdtsanforderungsmodell an die

Erbringung von IT-Dienstleistungen vorgestellt.

2.3.1 Qualitat

Aufgrund steigender Anforderungen der Dienstnehmer an eingekaufte IT-Dienstleistungen
miissen sich Dienstanbieter immer feingranularer vom Wettbewerb differenzieren, um auf
dem Markt erfolgreich bestehen zu konnen [BSWO0S]. Neben klassischen Differenzierungs-
merkmalen wie Preis, Kundenndhe, Flexibilitdt oder Innovationsfahigkeit kommt der Qualitit
von IT-Dienstleistungen eine entscheidende Bedeutung als Erfolgsfaktor zu [Bru06; BuG04].
Nachdem sich seit Ende der 1990er Jahre der Markt fiir (IT-)Dienstleistungen hin zu einem
Kéaufermarkt entwickelt hat, bei dem das Angebot grofer als die Nachfrage ist, hat sich das
Qualitdtsverstindnis der Dienstnehmer erweitert. Neben den urspriinglichen Qualitdtsan-
forderungen an eine klassische Dienstleistung beeinflusst die Auswahl des Dienstanbieters
durch den Dienstnehmer insbesondere im IT-Dienstleistungsumfeld verstirkt Eigenschaften
wie Kundenservice oder Umweltvertriaglichkeit einer IT-Dienstleistung®.

Aufgrund des heterogenen Verstindnisses von Qualitét findet sich in der Literatur eine Viel-
zahl verschiedener Definitionen. [Hah99] bezeichnet, in Anlehnung an die Definition des
Deutschen Instituts fiir Normung e.V. (DIN) [DINOS], Qualitét als die Eignung bestimmter
kundenorientierter  Geschdftsprozesse, Strukturen und Merkmale, festgelegte und
vorausgesetzte Erfordernisse im okonomischen und okologischen Sinne zu erfiillen.
Demgegeniiber versteht [Gra0l] unter Qualitdt die dauerhafte Erfiillung von gewiinschten
Funktionen. Eine weitere Interpretation von Qualitit findet sich in [DINO5] wonach Qualitét
der Grad ist, in welchem ein Satz inhéirenter®™ Merkmale® bestimmte Anforderungen erfiillt.
Qualitdt im Kontext des IT-Service Managements kann als Fdhigkeit einer IT-Dienstleistung
oder eines IT-Dienstleistungsprozesses, die gewiinschte Wertschopfung beim Dienstnehmer zu
generieren, verstanden werden. Eine IT-Dienstleistungskomponente kann beispielsweise von
hoher Qualitit sein, wenn sie wie gewlinscht funktioniert und die erforderliche

Zuverldssigkeit bietet. Zur Sicherung der Qualitdt eines Geschiftsprozesses miissen dessen

82 ygl. Green-IT Initiativen/Ansitze beispielsweise auf Basis von [Bor08]

5 Inhdrent wird gleichbedeutend mit ,,einer Einheit innewohnend* angewendet.

 Merkmale werden zusammen mit qualitativen Merkmalen wie zum Beispiel schlecht, gut oder ausgezeichnet
verwendet.
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Effektivitdt und Effizienz jederzeit iiberwacht und gegebenenfalls verbessert werden konnen
[OGCO07a]. [SeH93] bezieht sich bei der Begriffsbestimmung von Qualitit explizit auf
Unternehmen und deren Fdhigkeit, geeignete Rahmenbedingungen zur Durchfiihrung von
Geschiftsprozessen zur Verfiigung zu stellen.

Auch die Deutsche Gesellschaft fir Qualitit e.V. (DGQ)® hat eine Begriffsdefinition fiir
Qualitét veroffentlicht. Danach ist Qualitdt die Gesamtheit von Eigenschaften und Merkmalen
eines Produktes oder einer Titigkeit, die sich auf deren Eignung zur Erfiillung gegebener
Erfordernisse bezieht [DGQ93]. Die weitgehende Ubereinstimmung der Definitionen beider
Organisationen DIN und DGQ fordert, dass sich Qualitit aus den bewerteten Eigenschaften
einer Leistung zusammensetzt und immer in Vergleich zu anderen Grofsen wie beispielsweise
Kundenerwartungen, Preis oder Konkurrenzleistungen gesetzt werden muss. Beide
Organisationen beziehen sich somit in ihren Definitionen auf die folgenden zwei Ansitze des

Qualitatsverstandnisses:

e Produktorientierter Qualitdtsbegriff
Bei diesem Ansatz wird Qualitdt als Summe der vorhandenen Eigenschaften von
Produkten bezeichnet [Bru06]. Ziel ist es, zu messen, ob die vorhandenen Eigen-
schaften bestimmte objektive Kriterien erfiillen.

e Kundenorientierter Qualitditsbegriff
Grundlage dieses Qualitétsbegriffes ist die Sicht des Dienstnehmers, der dariiber
entscheidet, ob die Qualitit der erbrachten Leistungen ,,gut oder ,schlecht ist
[CoGO07]. Es wird gemessen, inwieweit die erbrachte Leistung den Anforderungen des
Dienstnehmers entspricht und neben objektiven auch subjektive Kriterien erfiillt. In
[Fre94] wird dieser Zustand als Gebrauchstauglichkeit (,fitness for use‘) fiir den
Dienstnehmer bezeichnet. Eine subjektiv wahrgenommene Qualitit wird auch als
relative Qualitdt bezeichnet, da sie das Ergebnis von erwarteter und tatsidchlich

erhaltener Leistung darstellt [Biih99].

% Die DGQ wurde im Jahre 1952 gegriindet und ist seit 1972 unter ihrem heutigen Namen rechtlich
selbststindig. Diese gemeinniitzige und unabhéngige Organisation hat sich zum Ziel gesetzt, das Know-how
und die Methoden auf dem Gebiet des Qualititsmanagements branchenunabhingig weiterzuentwickeln, iiber
neueste Erkenntnisse zu informieren und deren praktische Umsetzung zu fordern.
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2.3.2 Qualitdtsmanagement

Im Rahmen der Erfolgsfaktorenforschung Profit Impact of Market Strategies (PIMS)*® wird
seit Anfang der 1970er Jahre der Zusammenhang zwischen der Qualitdt von Dienstleistungen
und der Unternehmensrentabilitét analysiert. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen belegen,
dass Unternehmen mit einem qualitativ hochwertigen Produkt- oder Dienstleistungsportfolio
sowohl unter Beriicksichtigung des Return on Investment (ROI) als auch des Return on Sales
(ROS)”” — als MaB fiir die Rentabilitit — im Wettbewerb zu Unternehmen mit niedrigerer
Qualitdt tiberlegen sind [BuG04]. Qualitit wird zu einem strategischen Erfolgsfaktor, sobald
sich ein Unternehmen von anderen am Markt agierenden Unternehmen durch eine bessere
Qualitdt der erbrachten Dienstleistungen differenziert [Leh95]. Ziel des Qualitits-
managements ist die Bereitstellung bestimmter MaBnahmen zur Erfiillung der
Qualitdtsanforderungen aus Sicht des Dienstnehmers oder des Marktes sowie die Verbes-
serung von Produkten, Dienstleistungen und Geschéftsprozessen. Unter Qualitditsmanagement
werden aufeinander abgestimmte Tatigkeiten zum Leiten und Lenken einer Organisation
beziiglich Qualitidt verstanden [DINO5]. Dabei sollte das Qualitdtsmanagement nur so
umfassend gestaltet sein, wie es zum Erreichen der Qualitétsziele notwendig ist [Bru06].

Der grundsitzliche Aufbau eines Qualititsmanagements wird anhand des Regelkreis-

konzeptes nach [Bru07] in Abbildung 19 veranschaulicht.

/» Qualitétsplanung —\
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[ Qualititsmanagement- \‘ Qualititslenkung
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K \\\ /’// /
Qualitatsprifung

Abbildung 19: Regelkreiskonzept eines Qualititsmanagementsystems

Qualitadtsmanagementdarlegung

Das Regelkreiskonzept bildet die Grundlage zur Entwicklung eines Qualitdtsmana-

gementsystems und besteht aus vier Phasen:

% Das PIMS-Programm (Profit Impact of Market Strategies), das seit dem Jahr 1972 durch das ,,Strategic
Planning Institute” (SPI) in Cambridge durchgefiihrt wird, hat zum Ziel, die Verkniipfungen zwischen
Unternehmensstrategie und Unternehmenserfolg zu untersuchen [BuG04].

%" Die Kapitalrendite (Return on Investment - ROI) gibt an, welche Rendite das gesamte im Unternehmen
eingesetzte Kapital erwirtschaftet hat. Die Umsatzrentabilitit (Return on Sales - ROS) ist das Verhiltnis
zwischen dem erzielten Gewinn und der Hohe des Gesamtumsatzes.
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Qualitdtsplanung

In der Phase Qualitdtsplanung werden Qualititsmerkmale ausgewihlt und Einzel-
anforderungen an die Beschaffenheit von Produkten und Dienstleistungen unter
Beriicksichtigung der unternehmensinternen Realisationsmoglichkeit konkretisiert.
Instrumente zur Zielerreichung und Forderung einer hohen Qualitit sind beispiels-
weise: Ursache-Wirkung-Diagramme®, Quality Function Deployment (QED) [Aka95]
oder Benchmarking [Spe92].

Qualitdtslenkung

Die Qualititslenkung soll die Einhaltung der in der Planungsphase definierten
Qualitdtsanforderungen sicherstellen. Die Qualititslenkung beinhaltet alle vorbeu-
genden, iiberwachenden und korrigierenden Tétigkeiten zur Erfiillung der Qualitéts-
ziele. Die einzusetzenden Maflnahmen lassen sich in mitarbeiterbezogene (z.B.
Personalauswahl, Schulungen), kulturbezogene (Qualitdtskultur) und organisations-
bezogene Instrumente (z.B. Qualititszirkel) unterteilen.

Qualitdtspriifung

Durch Verfahren stellt die Qualitdtspriifung fest, ob Qualitdtsanforderungen
tatsdchlich erfiillt wurden. Bei der Qualitétspriifung handelt es sich um eine konti-
nuierliche Kontrolle der definierten Qualititsziele. Hilfreiche Instrumente sind die
Befragung interner Dienstnehmer, die Priifung der Einhaltung von Qualitdtsstandards,
merkmalorientierte oder ereignisorientierte Kundenbefragungen, Beschwerdeanalysen
und Testkdufe [Dwe96].

Qualititsmanagementdarlegung

Innerhalb der letzten Phase des Regelkreiskonzepts sind sédmtliche Tétigkeiten und
MaBnahmen, die zur Erfiillung der Qualitdtsanforderungen durchgefiihrt werden, zu
dokumentieren. Dokumentiert wird zum Beispiel mit Hilfe von Qualititsmanagement-

handbiichern, Qualititsstatistiken, Zertifizierungen oder Qualitdtspreisen.

Der Total Quality Management (TOM)-Ansatz ist eine der verbreitetesten Methoden in der
betrieblichen Praxis zur Sicherstellung von Qualitdt im Unternehmen. Qualitdt und Kunden-
zufriedenheit bilden die obersten Ziele dieser Methode, die durch die Beteiligung aller
Mitarbeiter erreicht werden sollen. Dahinter steht die Annahme, dass eine totale Qualitits-

kontrolle zu einer kontinuierlichen Qualititsverbesserung, groferer Effizienz, hoherer

6% Ursache-Wirkung-Diagramme (auch Fishbone oder Ishikawa-Diagramme) basieren auf den Theorien von
Kaoru Ishikawa und listen systematisch mogliche Ursachen auf, die zu einem spezifischen Problem oder Effekt
zugeordnet werden konnen. Ursache-Wirkungs-Diagramme konnen helfen, die Griinde zu identifizieren,
weshalb ein Geschéftsprozess nicht effektiv ist. [Ish86].
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Effektivitit und geringeren Kosten fiihrt [Rot01]. Fiihrungskrifte und Mitarbeiter auf allen
Unternechmensebenen sollen gemeinsam die Verantwortung fiir das Qualititsmanagement
iibernehmen und eine stindige Verbesserung der Qualitdt der Produkte und Dienstleistungen
sowie der Effizienz der internen Geschiftsprozesse zur bestmoglichen Befriedigung der
Kundenwiinsche erzielen [Bru06, Bru07]. Die Deutsche Gesellschaft fiir Qualitit definiert in
Anlehnung an [Oes93], dass TQM als eine auf der Mitwirkung aller ihrer Mitglieder
beruhende Fiihrungsmethode einer Organisation, die Qualitit in den Mittelpunkt stellt und
durch Zufriedenheit der Dienstnehmer auf langfristigen Geschdftserfolg sowie auf Nutzen fiir
die Mitglieder der Organisation und fiir die Gesellschaft zielt [DGQ93]. Mit Hilfe von
Qualitdtsmodellen wird untersucht, aus welchen Dimensionen sich Qualitdt zusammensetzt.
Qualitdtsmodelle stellen Anforderungen fiir Unternehmen bereit, deren Erfiillung fiir ein
erfolgreiches Qualitdtsmanagement notwendig sein kann.

Als Grundlage dieser Qualititsmodelle werden sieben Anforderungen an ein Qualitits-
managementmodell (Tabelle 7) formuliert [Z0106]. Die folgenden Elemente kénnen als eine
Art Checkliste fiir die Bestimmung der Wirksamkeit eines Qualitditsmanagementmodells
herangezogen werden. Ein Qualititsmodell befasst sich mit der Bestimmung des
Qualititsbegriffs, dem Empfinden von Qualitit und der Einteilung in unterschiedliche
Qualitdtsdimensionen. Ein Qualitditsmanagementmodell formuliert Handlungsempfehlungen
fiir Unternehmen und Aufbauorganisationen, die fiir ein Qualitdtsmanagement und zum

Erreichen der gewiinschten Qualitit notwendig sind.

Anforderungen an Qualitditsmanagementmodelle

Geschafts- Primare und sekundare Geschaftsprozesse sind zu identifizieren und die
prozesse Qualitatsfahigkeit der Geschaftsprozesse zu bestimmen.
Management Vom Management ist die Qualitatspolitik und die daraus abgeleiteten

Qualitatsziele zu formulieren, die Ressourcen bereitzustellen und langfristig
auf Basis zuverlassiger Daten zu planen.

Ressourcen Materielle und immaterielle Ressourcen sind vom Management
bereitzustellen.

Mitarbeiter Mitarbeiter sind in den Wissensstand zu versetzen, dass sie ein
entsprechendes Qualitatsbewusstsein entwickeln kénnen.

Kunden Ableitung von Qualitatsforderungen aus den Erwartungen der Kunden.

Verbesserung Der kontinuierliche Verbesserungsprozess ist integraler Bestandteil des QM-
Systems.

Messung und Die Analyse der gemessenen Ergebnisse bezieht sich nicht nur auf das
Analyse Produkt, sondern auch auf die Kundenzufriedenheit und die
Lieferantenbeziehungen

Tabelle 7: Anforderungen an Qualititsmanagementmodelle [Z0l06]
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2.3.3 Qualitat von Dienstleistungen

Zur Charakterisierung der Qualitdt von Dienstleistungen wird das so genannte magische
Dreieck (in Anlehnung an [MeBO03]) herangezogen, welches das Spannungsfeld zwischen
Dienstnehmer, Wettbewerb und Dienstanbieter aufzeigt (vgl. Abbildung 20). Sowohl Dienst-
nehmer als auch Dienstanbieter definieren Anforderungen an die durch den Dienstnehmer zu
erbringende Qualitidt der Dienstleistung. Dariiber hinaus werden Qualitdtsanforderungen
durch den Wettbewerb beispielsweise durch Einhaltung bestimmter Qualitdtsstandards wie

ISO 9000:2005 [DINOS] vorgegeben.

Dienstnehmer

\

/ Qualitats- ‘\J\
“_ anforderungen

/,/
/S

Dienstanbieter Wettbewerb

\.

beeinflusst ——»

Abbildung 20: Spannungsfeld zwischen Dienstnehmer, Dienstanbieter und Wettbewerb

Aus Unternehmenssicht setzen sich die Anforderungen an Qualitdt aus der Fahigkeit und der
Bereitschaft des Dienstanbieters zur Erbringung eines bestimmten Qualitdtsniveaus zusam-
men. Unterschiedliche Faktoren wie beispielsweise die fachliche Kompetenz und das
Verhalten der Mitarbeiter sowie die Qualititsstrategie des Dienstanbieters miissen Beriick-
sichtigung finden. Diese Faktoren werden auch als das Potential des Dienstanbieters
bezeichnet. Die Dienstleistungsqualitit wird zum strategischen Wettbewerbsfaktor, der
Wettbewerbsvorteile gegeniiber konkurrierenden Anbietern schafft. Die Anforderungen aus
Kundensicht bilden den Mafistab zur Beurteilung der Dienstleistungsqualitit und basieren auf
spezifischen Erwartungen des Dienstnehmers an das Potenzial der Dienstleistung (z.B.
Prozessverbesserungen und Kosteneinsparungen im Rahmen eines IT-Outsourcings), an den
Prozess der Dienstleistungserstellung (z.B. Hoflichkeit der Mitarbeiter eines IT-Service Desk,
Performanz und Verfiigbarkeit der Server beim Dienstanbieter) als auch an das Ergebnis der
Dienstleistung (z.B. Verbesserung der Dienstleistungsqualitidt und Kosteneinsparungen nach
erfolgtem IT-Outsourcing). Die Erwartungen werden durch Erfahrungen beeinflusst, die der

Dienstnehmer in der Vergangenheit bereits mit dem Dienstanbieter gemacht hat oder die er
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durch Kommunikation mit dem Dienstanbieter oder durch Austausch mit anderen Kunden
sammeln konnte.

Der Dienstnehmer stellt die Anforderungen an die Dienstleistungsqualitét und steht somit im
Mittelpunkt der Begriffsbestimmung zur Qualitdt einer Dienstleistung. Dem gegeniiber stehen
die Anforderungen, die implizit oder explizit durch den Wettbewerb an die Qualitdt der
Dienstleistung gestellt werden sowie die Grenzen, die durch Ressourcen, Kapazititen und das
Qualitdtsverstindnis des Unternehmens gesetzt werden. Aufgrund der Heterogenitit des
tertidren Sektors existieren eine Menge unterschiedlicher branchenspezifischer Qualitits-
merkmale fiir Dienstleistungen. Dariiber hinaus nehmen Kunden Dienstleistungen subjektiv
wahr und bilden differenzierte Erwartungen gegeniiber dem Dienstanbieter. Durch die
Identifikation von Teileigenschaften der Qualitdt und deren Einteilung in Dimensionen der
Dienstleistungsqualitdt sollen unterschiedliche Qualitdtsmerkmale mit dem Ziel der Operatio-
nalisierung der Dienstleistungsqualitit in ihrer Gesamtheit besser abgrenzbar gemacht werden
[Bru06; Biih99].

Nachfolgend werden einfache Qualititsmodelle vorgestellt, die sich auf die Darstellung
qualititsrelevanter Leistungsbestandteile und Einflussfaktoren beschrinken. Aufbauend
darauf werden phasenbezogene Qualititsmodelle eingefiihrt, die die Dienstleistungsqualitit

und deren Aufschliisselung in Qualitidtsdimensionen beschreiben.

2.3.3.1 Einfache Qualitatsmodelle

Einfache Qualitidtsmodelle fokussieren auf den Wahrnehmungsprozess des Dienstnehmers mit
dem Ziel einer Operationalisierung der Dienstleistungsqualitit [Biih99]. Dienstleistungen
werden in verschieden wahrgenommene Teilleistungen untergliedert sowie deren Auswirkung
auf die Qualitatsbeurteilung beschrieben.

In einer der ersten empirischen Arbeiten [vgl. WKH98%] zur Qualitit von Dienstleistungen
unterscheidet [Zei81] die drei Qualitdtsdimensionen Such-, Erfahrungs- und Glaubens-
elemente. Entweder hat der Dienstnehmer bisher keine Erfahrungen mit dem Dienstanbieter
gesammelt und muss im Vorfeld nach Indikatoren zur Beurteilung suchen (z.B. Suche nach
geeignetem IT-Outsourcing Partner) oder es sind bereits Erfahrungen mit dem Dienstanbieter
vorhanden, so dass der Dienstnehmer wéhrend oder am Ende des Leistungserstellungs-

prozesses eine Beurteilung vornehmen kann (z.B. Evaluation einer Weiterbildungs-

% Die Studie “Positioning of Literature on Service Characteristics” hat untersucht, bis zu welchem Grad
Konsumenten zwischen Produkten und Dienstleistungen unterscheiden. Dariliber hinaus wurde eruiert,
inwieweit vier FEigenschaften einer Dienstleistung (,,Nichtgreifbarkeit”, Untrennbarkeit, Heterogenitét,
Verginglichkeit) durch den Konsumenten bei der Differenzierung zwischen Giitern und Dienstleistungen
Beriicksichtigung fanden.
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veranstaltung). Muss der Dienstnehmer darauf vertrauen, dass die zugesicherten
Eigenschaften der Dienstleistung durch den Dienstanbieter erfiillt werden, ist eine genaue
Beurteilung der zugesicherten Eigenschaften der Dienstleistung durch den Dienstnehmer nicht
moglich (z.B. kompetente Schulung von Mitarbeitern des Dienstanbieters).

Erfahrungs- sowie Glaubenselemente spielen insbesondere bei Dienstleistungen eine wichtige
Rolle, wohingegen bei Sachleistungen vorrangig Such- und Erfahrungselemente zur
Qualititsbeurteilung herangezogen werden. Der Dienstnehmer selbst kann die Qualitit einer
Dienstleistung erst nach oder wéhrend ihrer Erbringung beurteilen und muss somit darauf
vertrauen, dass die a priori zugesicherten Eigenschaften durch den Dienstanbieter erfiillt
werden [CoGO07]. Es liegt eine Informationsarmut von Dienstleistungen vor. Die Qualitit
einer Dienstleistung beschreibt [Gro82] anhand der subjektiven Wahrnehmung des
Dienstnehmers. Das individuelle Qualititsurteil des Dienstnehmers resultiert aus dem
Vergleich zwischen erwarteter und tatsdchlich erhaltener Qualitidt der Dienstleistung. Das
Qualitédtsergebnis kann in eine technische und funktionale Dimension eingeordnet werden.
Wiéhrend die technische Dimension das materielle oder technische Ergebnis der
Leistungserstellung (z.B. die durchgefiihrte Mitarbeiterschulung) umfasst, beinhaltet die
funktionale Dimension die Art und Weise, in der die Dienstleistung erbracht wurde (z.B.
Verhalten des Trainers wéhrend der Schulung). Wéhrend technische Qualitdt objektiv
messbar ist, ist die funktionale Qualitdt vom subjektiven Urteil des Dienstnehmers abhédngig
[Biih99]. [Bra87] formuliert ein Qualitdtsmodell mittels der Dimensionen Minimal-
anforderungen, wertsteigernde Elemente und hybride Dienstleistungseigenschaften. Eine
Minimalanforderung wird in kompensatorische und de-kompensatorische Qualititsdefizite
unterschieden. Wihrend kompensatorische Qualititsdefizite durch andere, positiv
ausgepragte, Qualitdtsmerkmale ausgeglichen werden kdnnen (z.B. rhetorisch sehr erfahrener
Trainer benétigt keine Pridsentation, um Inhalte zu vermitteln), lassen sich de-kompensa-
torische Qualitdtsdefizite nicht durch andere Qualitdtsmerkmale ausgleichen und beeinflussen
das Qualitétsurteil des Kunden negativ (z.B. trotz rhetorisch sehr erfahrenem Trainer bestehen
Schulungsteilnehmer die Priifung nicht, da keine Prisentationsunterlagen zur Nachbereitung
zur Verfiigung stehen). Wertsteigernde Elemente entsprechen weitestgehend Nicht-
Routinedienstleistungen. Das Fehlen von wertsteigernden Elementen hat keinen negativen
Einfluss auf die Qualitidtsbewertung durch den Kunden. Hybride Dienstleistungseigenschaften
konnen bei Schlechterfiillung’® von Qualititsmerkmalen zu Unzufriedenheit und bei

Ubererfiillung zu erhdhter Kundenzufriedenheit fiithren [CoGO7].

7 Die ,,Schlechterfiillung“ beschreibt die Erbringung einer Dienstleistung durch den Dienstanbieter, die der
Wahrnehmung und der Erwartung des Dienstnehmers nicht entspricht (z.B. wiederkehrende und andauernde
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2.3.3.2 Phasenbezogene Qualitatsmodelle

Die bisher vorgestellten Qualititsmodelle beschrinkten sich darauf, die qualititsrelevanten
Leistungsbestandteile einer Dienstleistung zu erfassen und deren Auswirkungen auf das
Gesamtqualitdtsurteil durch den Dienstnehmer zu erklidren. Die phasenbezogenen Qualitts-
modelle erweitern die einfachen Qualitdtsmodelle um die Aufschliisselung und Beschreibung
der Gesamtqualitit in Teilqualititen [Biih99]. Die Entwicklung des ersten phasenbezogenen
Qualitdtsmodells geht auf [Don66] im Rahmen einer Evaluation zur medizinischen
Versorgung in Teilen der USA zuriick, in dem drei Phasen der Dienstleistungserstellung
unterschieden werden. Die Struktur- und Potentialdimension umfasst Strukturen und Poten-
tiale (z.B. Ressourcen, qualifiziertes Personal oder technische Ausriistungen) des Dienstan-
bieters zur Erbringung einer Dienstleistung. Im Rahmen der Prozessdimension werden die
Geschiéftsprozesse des Dienstanbieters wahrend der Leistungserstellung bewertet. Bei der
Ergebnisdimension wird die erbrachte Dienstleistung oder das Ergebnis des Dienstleistungs-
prozesses (z.B. gesetztes Schulungsziel erreicht) beurteilt.

Das Qualitdtsmodell nach [Don66] zeigte erstmals auf, dass die Wahrnehmung der Qualitat
einer Dienstleistung nicht ausschlieBlich vom Ergebnis abhéngt, sondern durch die Potentiale
zur Erbringung und durch den Erstellungsprozess selbst mit beeinflusst wird [Biih99]. Das
Qualitdtsmodell nach [MeMS87] differenziert Qualitit von Dienstleistungen in Potential-,
Prozess-, und Ergebnisqualitit. Bei der Potentialqualitit des Dienstanbieters wird zwischen
dem Spezifizierungs-, und Kontaktpotential unterschieden. Das Spezifizierungspotential
erfasst die internen Fahigkeiten des Dienstanbieters und kann beispielsweise durch Zertifikate
oder Preise dokumentiert werden. Das Kontaktpotential beinhaltet alle mit dem Dienstnehmer
in Kontakt kommenden Objekte und Subjekte. Dem gegeniiber steht die Potentialqualitit des
Dienstnehmers, die in Integrations-, und Interaktionspotential gegliedert wird. Das
Integrationspotential beschreibt die Integration des Dienstnehmers in den Leistungs-
erstellungsprozess, d.h. seine physische und psychologische Vorbereitung, um sich in den
Dienstleistungsprozess einzubringen. Das Interaktionspotential représentiert das Kommunika-
tionsverhalten und mogliche Wirkungszusammenhédnge zwischen verschiedenen Dienst-
nehmern sowie zwischen Dienstnehmer und Dienstanbieter. Der Dienstnehmer ist neben dem

Dienstanbieter ein relevanter Faktor bei der Erbringung der Dienstleistung. Die Prozess-

Storungen der Internetanbindung trotz einer IT-Dienstleistungsvereinbarung iiber 99-prozentige Zuverlis-
sigkeit). Die ,,Ubererfiillung* einer Dienstleistung beschreibt die Erbringung einer Dienstleistung durch den
Dienstanbieter, die die Wahrnehmung und die Erwartung des Dienstnehmers iibersteigt (z.B. 100-prozentige
Verfiigbarkeit der Internetverbindung trotzt einer IT-Dienstleistungsvereinbarung iiber 98 Prozent
Verfligbarkeit).
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qualitdt ergibt sich durch das Zusammentreffen der Potentiale von Dienstanbieter und
Dienstnehmer bei der Erbringung der Dienstleistung. Die Ergebnisqualitit wird in eine
Zeitpunkt-bezogene Ergebnisbeobachtung (das Ergebnis, das sich am Ende des Leistungs-
erstellungsprozesses einstellt) und eine Zeitraum-bezogene Betrachtung (Folgequalitdt, die
dem Ergebnis der Dienstleistung einige Zeit nach der Dienstleistungserstellung entspricht)
differenziert.

Das GAP-Modell von [PZB85] basiert auf der Annahme, dass sich die Qualitdt einer
Dienstleistung aus der Differenz zwischen Erwartung und Wahrnehmung eines Dienst-
nehmers an eine Dienstleistung ergibt. Das aus empirischen Untersuchungen abgeleitete GAP-
Modell bildet verschiedene Defizite in Bezug auf die Qualitdt einer Dienstleistung ab. Die
wahrgenommene Dienstleistung muss der Erwartung des Dienstnehmers entsprechen, um eine
positive Qualititsbewertung zu erzielen. Eine fiir den Dienstnehmer ungeniigende
Dienstleistungsqualitit entsteht dann, wenn die Erwartung des Dienstnehmers hoher ist als die
tatsdchlich erhaltene Dienstleistung. Diese Defizite — GAPs — bilden Indikatoren fiir mogliche
Qualititsmingel bei der Dienstleistungserbringung, da die wahrgenommene Giite der
Dienstleistung von den Erwartungen des Dienstnehmers negativ abweicht. Das GAP-Modell
adressiert fiinf Defizite, vier auf Seiten des Dienstanbieters und ecine auf Seiten des
Dienstnehmers. GAP 5 repréisentiert die Qualitét einer Dienstleistung, fiir die [PZB85] einen
funktionalen Zusammenhang zu GAPs 1-4 annehmen. Die erwartete Qualitét einer Dienst-
leistung weicht demnach umso stirker von der tatsdchlich erhaltenen Dienstleistungsqualitét
ab, je groBler die Summe der Abweichungen der GAPs 1-4 ist. Die Differenz zwischen den
Erwartungen des Dienstnehmers und den Erwartungen des Dienstnehmers in der Wahr-
nehmung durch das Management des Dienstanbieters wird durch GAP 1 reprisentiert.
GAP 1 ist ein Indikator fir mangelnde Kommunikation zwischen Dienstnehmer und
Dienstanbieter. GAP 2 hingegen représentiert die Differenz zwischen der Wahrnehmung der
Erwartungen des Dienstnehmers durch das Management des Dienstanbieters und der daraus
resultierenden Umsetzung in die Spezifikationen der Dienstleistung. Die Differenz wird
grofer, je mehr der Dienstanbieter beispielsweise versucht, Kosten bei der Leistungs-
erstellung einzusparen. Die Differenz zwischen der Spezifikation der Dienstleistung und der
tatsdchlich erstellten Dienstleistung wird als GAP 3 bezeichnet. Die Ursache fiir die
Entstehung dieser Differenz kann zum Beispiel in der mangelnden Flexibilitit der
eingesetzten Potentialfaktoren (z.B. allokierte Personalressourcen) begriindet sein. GAP 4
beschreibt die Differenz zwischen der erbrachten Dienstleistung und der an den Dienstnehmer

gerichteten Kommunikation iiber die Eigenschaften der Dienstleistung. Diese Differenz kann
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durch unverhiltnisméBige Leistungsversprechen (vgl. Abschnitt 2.5) des Dienstanbieters, die
beim Dienstnehmer unrealistische Erwartungen hervorrufen, entstehen [CoG07]. GAP 5
beschreibt die Differenz zwischen der erwarteten und der wahrgenommen Dienstleistung

durch den Dienstnehmer. Das GAP-Modell basiert auf fiinf Qualitdtsdimensionen [PZB85]:

e  Sachvermogen
Das materielle Umfeld des Dienstanbieters, wie zum Beispiel das duBlere Erschei-
nungsbild des Ortes der angebotenen Dienstleistung, die Ausstattung der Rdume oder
das Erscheinungsbild des Dienstleistungspersonals.

e Zuverldssigkeit
Die Fahigkeit, die versprochene Leistung zuverldssig, sorgfiltig und termingetreu zu
erbringen.

® Reaktionsfihigkeit
Die Motivation des Dienstanbieters, den Dienstnehmer bei der Losung von Problemen
schnell und unverziiglich zu unterstiitzen.

e Leistungskompetenz
Vertrauenswiirdigkeit, Hoflichkeit, Kompetenz, Glaubwiirdigkeit und Image der
Mitarbeiter des Dienstanbieters.

e Einfiihlungsvermégen
Verstiandnis fiir die Bediirfnisse und Anforderungen des Dienstnehmers sowie die
Bereitschaft des Dienstanbieters, auf individuelle Wiinsche des Dienstnehmers

einzugehen.

Tabelle 8 fasst die vorgestellten einfachen und phasenbezogenen Qualititsmodelle sowie die

jeweils eingefiihrten Qualitdtsdimensionen zusammen.

Qualitatsmodell Qualitatsdimensionen
Zeithaml e Suchelement

o [Zei81] e Erfahrungselement
w§ e Glaubenselement
§ g Grénroos e Technische Qualitat
£ | [Cros] o Funktionale Qualitét
m-‘_g Brandt ¢ Minimalanforderungen

g | [Bra87] o wertsteigernde Elemente

¢ hybride Dienstleistungseigenschaften

Tabelle 8: Qualititsmodelle und unterschiedliche Dimensionen
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Qualitatsmodell Qualitatsdimensionen

Donabedian e Struktur- oder Potentialdimension
[Don66] e Prozessdimension

© o e Ergebnisdimension

$ © | Meyer/Mattmiiller e Potentialqualitat

9 g e Prozessqualitat

éﬂ ¢ Ergebnisqualitat

Hy)

$ = | Parasuraman/Zeithaml/Berry | ¢ Sachvermdgen

& S | [PzB85] sssigkei

£3 e Zuverlassigkeit

e Reaktionsfahigkeit
e Leistungskompetenz
e Einflhlungsvermdgen

Tabelle 8: Qualititsmodelle und unterschiedliche Dimensionen (Fortsetzung)

2.3.4 Qualitdtsanforderungsmodell fiir die Erbringung von

IT-Dienstleistungen

Das Ergebnis der PIMS-Studie [BuG04] (vgl. Abschnitt 2.3.2) betont die Bedeutung der
Qualitdt von Dienstleistungen als kritischen Wettbewerbsfaktor. Auf IT-Dienstleistungen —
als Spezialfall einer Dienstleistung — lassen sich Teile dieser Ergebnisse iibertragen. Weder in
den einschligigen wissenschaftlichen Verdffentlichungen noch in der betrieblichen Praxis
existiert eine Definition, die die Qualitdt von IT-Dienstleistungen oder von IT-Dienst-
leistungsprozessen integriert beschreibt. Methoden wie ITIL v3, CObIT oder ISO/IEC 20000
werden in der betrieblichen Praxis mit dem Ziel eingesetzt, das Management von IT-Dienst-
leistungsprozessen, der Unternehmensperformanz oder den zugrunde liegenden Orga-
nisationsstrukturen zu verbessern. Allerdings adressieren diese Methoden Maflnahmen zur
Verbesserung der Qualitdt von IT-Dienstleistungen unvollstindig und nicht standardisiert.
Um dieses Defizit zu iliberwinden und Dienstanbieter zu unterstiitzen, mdgliche Qualitéts-
defizite zu identifizieren, entsprechende Handlungsempfehlungen umzusetzen und damit
einhergehend die Implementierung von IT-Governance Paradigmen zu fordern [HaGO04],
wurde das im Folgenden vorgestellte Qualititsmodell fiir IT-Dienstleistungen Qual-IT
entwickelt [BaMOS8]. Aus Sicht eines Dienstanbieters ergeben sich unter Anwendung der in
den Abschnitten 2.2 und 2.3 eingefiihrten Methoden und Qualitidtsmodelle in Anlehnung an
das phasenorientierte GAP-Modell nach [PZB85] verschiedene Anforderungen an die Qualitit

zur Bereitstellung und Erbringung von IT-Dienstleistungen:

o Zuverldissigkeit
Die Fahigkeit, die versprochene IT-Dienstleistung verldsslich und sorgfiltig zu

erbringen.
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e Reaktionsfreudigkeit
Die Bereitschaft, den Dienstanbieter umgehend und flexibel zu unterstiitzen.

e Dienstleistungsversprechen
Die Fahigkeit zur Erbringung der IT-Dienstleistung (z.B. ausreichend Ressourcen,
Personal, etc.).

e FEinfiihlungsvermogen
Das Verstéindnis fiir den Dienstnehmer und seine Bediirfnisse zu besitzen und die
Motivation, auf individuelle Anfragen des Dienstnehmers addquat zu reagieren.

e Sicherheit
Gewihrleistung der IT-Infrastruktur sowie die Sicherheit und Ubereinstimmung mit

rechtlichen und regulatorischen Vorgaben.

Das Qualititsmodell fiir IT-Dienstleistungen beruht auf der Annahme, dass sich die
Bewertung der Qualitit einer IT-Dienstleistung aus der Differenz zwischen Erwartung und
Wahrnehmung eines Dienstnehmers zusammensetzt. QuallT orientiert sich in Anlehnung an
ITIL v3 am Lebenszyklus einer IT-Dienstleistung (vgl. Abschnitt 2.2.2). Eine erbrachte IT-
Dienstleistung muss mindestens den Erwartungen eines Dienstnehmers entsprechen, um eine
positive Qualitditswahrnehmung im Zusammenhang mit dieser IT-Dienstleistung zu erlangen.
Die Differenz zwischen Erwartungen eines Dienstnehmers an ein bestimmtes, nachgefragtes
Qualititsniveau und dem tatsdchlich erhaltenen und wahrgenommenen Qualitdtsniveau bildet
die Basis fiir ein so genanntes Qualitdtsdefizit. Ein Qualititsdefizit wird im Rahmen von
QuallT in Anlehnung an [PZB85] als [7-Service GAP bezeichnet. Es werden finf I7-
Service GAPs — vier fir den Dienstanbieter (/7-Service GAPs 1-4) und eines fiir den
Dienstnehmer (/7-Service GAP 5) — beschrieben:

o [T-Service GAP 1
Die Differenz zwischen den Erwartungen des Dienstnehmers und der Wahrnehmung
dieser Erwartungen durch das Management des Dienstanbieters.
e [T-Service GAP 2
Die Differenz der Wahrnehmung durch das Management des Dienstanbieters von den
Erwartungen des Dienstnehmers und der vorgegebenen Qualitdt der IT-Dienstleistung.
e [T-Service GAP 3
Die Differenz von vereinbarter Qualitit der IT-Dienstleistung und tatsdchlich

erbrachter IT-Dienstleistung.
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e [T-Service GAP 4
Die Differenz von tatsichlich erbrachter IT-Dienstleistung und der Kommunikation
des Dienstanbieters mit dem Dienstnehmer dariiber.

e [T-Service GAP 5

Die Differenz von erwarteter zu wahrgenommener IT-Dienstleistung.

Die in QuallT abgebildete Qualitit einer IT-Dienstleistung wird als I7-Service GAP 5
dargestellt, da es von I7-Service GAP 1 bis IT-Service Gap 4 unmittelbar beeinflusst wird.
Die Differenz von Erwartung zu Wahrnehmung einer IT-Dienstleistung ist die Summe der
IT-Service GAPs 1-4. Die in Abschnitt 2.2.3 eingefiihrte Rollentransformation zwischen
Dienstanbieter, Dienstnehmer und Dienstzulieferer erfordert die Erweiterung des Modells um
ein weiteres [T-Service GAP 6. Die IT-Service GAPs 2-4 konnen sowohl auf Seiten eines
Dienstanbieters als auch eines Dienstzulieferers auftreten. [7-Service GAP I und
IT-Service GAP 6 unterscheiden sich voneinander, sobald beispielsweise vertragliche oder
gesetzliche Regelungen (z.B. Sarbanes-Oxley-Act) die Einbindung weiterer Dienstzulieferer
und/oder Dienstanbieter zur Erbringung einer oder mehrerer IT-Dienstleistungen vorgeben.
Derartige Konstellationen konnen sich ergeben, sobald Dienstnehmer die Einbindung
bestimmter Dienstzulieferer im Rahmen der IT-Dienstleistungserbringung (vgl. Abschnitt 2.5)
vorschreiben. Dariiber hinaus konnen regulatorische Zuliefervertrige oder IT-Outsourcing-
Vertrage geschlossen werden, die festlegen, dass bestimmte Teile eines IT-Dienstleistungs-
prozesses unter kooperativer Zusammenarbeit verschiedener Dienstzulieferer erbracht werden
miissen. Ein Dienstanbieter sollte wahrend der Erstellung und Bereitstellung der IT-Dienst-

leistung das I7-Service GAP 6 beriicksichtigen:

e [T-Service GAP 6
Der Unterschied zwischen den Erwartungen eines Dienstanbieters an die Wahr-

nehmung eines Dienstzulieferers an die an ihn gestellten Qualitdtsanforderungen.

Dienstanbieter sollten sicherstellen, dass zusammen mit den jeweils an der Erbringung einer
IT-Dienstleistung involvierten Dienstzulieferern eine Zulieferkette entlang des IT-
Dienstleistungsprozesses unter Einbindung von Ressourcen, Information, Verantwortlich-
keiten und Finanzfliissen etabliert wird, um /7-Service GAP 6 zu vermeiden. Nicht nur interne
Geschiftsprozesse miissen in diesem Zusammenhang beriicksichtigt werden, sondern auch die
tiberbetrieblichen Geschiftsprozesse aller an der Zulieferkette beteiligten Akteure [BaMO0S].

Zur Erhaltung der Wettbewerbsfiahigkeit sind lose gekoppelte Beziehungen zur Erbringung
flexibler IT-Dienstleistungen notwendig [KaR01]. Unter Einbindung aller Akteure steht der

gesamte IT-Dienstleistungsprozess zur Erbringung von IT-Dienstleistungen im Mittelpunkt
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des Verbesserungsvorhabens. Insbesondere der Aufbau effektiver und effizienter
Informationsfliisse zwischen den Akteuren innerhalb der Wertschopfungskette spielt eine
entscheidende Rolle, fordert die Kommunikation und damit das Verstdndnis fiir die Anforder-
ungen und Bediirfnisse der Dienstnehmer. Das [I7-Service GAP 6 zwischen Dienstanbieter
und Dienstzulieferer vergrofert sich, sobald der Informationsfluss iiber Anforderungen,
Bedarfe, Erwartungen oder das Feedback von Dienstnehmern nicht mehr ausreichend an die
beteiligten Akteure kommuniziert wird. Dies kann die Wahrnehmung des Dienstnehmers tiber
die Qualitdt der IT-Dienstleistung negativ beeinflussen. Die sechs I7-Service GAPs werden
in Abbildung 21 im Zusammengang dargestellt. Die Abbildung veranschaulicht, welche
Qualitdtsdefizite wiahrend der Erbringung von IT-Dienstleistungen — auch aus Sicht des
Managements eines Dienstanbieters — vermieden werden sollten, um die Voraussetzungen fiir
die Erbringung qualitativ hochwertiger IT-Dienstleistungen zu schaffen. AufBer
IT-Service GAP 5 konnen auch weitere, durch den Dienstnehmer selbst verursachte
Qualitdtsdefizite auftreten, die dessen Gesamtwahrnehmung der Qualitit der IT-
Dienstleistung beeinflussen konnen (z.B. falls ein Mitarbeiter wider besseres Wissen
bestimmte Transaktionen implementiert, obwohl bekannte Kompatibilitdtsprobleme existieren

oder aufgrund der fehlenden Fahigkeit eines Mitarbeiters auf Seiten des Dienstnehmers).

Dienstzulieferer Dienstanbieter Dienstnehmer

von Dienstanbieter wahrgenommene
IT-Dienstleistung

A I Y AN I A
IT-Service GAP 5 IT-Service GAP 4 IT-Service GAP 5

v Y Y%

Kommunikation tber zu erbringende und erbrachte
IT-Dienstleistungen

von Dienstnehmer wahrgenommene
IT-Dienstleistung

von Dienstanbieter erwartete Abgleich von vereinbarter zu tatsachlich erbrachter von Dienstnehmer erwartete
IT-Dienstleistung IT-Dienstleistung IT-Dienstleistung

b A

IT-Service GAP 3

v

[ = . Umsetzung der Erwartungen des Dienstnehmers und der ‘ ( .
TSt GAPE ) Managementwahrnehmung in der IT-Dienstleistungsspezifikation ‘ TSR @R {

A

| IT-Service GAP 2

v
Managementwahrnehmung der Erwartungen des Dienstnehmers
und der vorgegebenen Qualitat der IT-Dienstleistungen

[ Dienstleistungsversprechen | Reaktionsfahigkeit | Flexibilitdt | Sicherheit | Zuverlassigkeit ]

Qualitdtsdimensionen

Gemmmmmememem====3> guftretende Qualitatsliicke ——— hatEinfluss auf/ dient als Input

Abbildung 21: Qualititsmodell QuallT

Die durch den Dienstnehmer selbst verursachten Qualitdtsdefizite wurden im
Qualitdtsmodell fiir IT-Dienstleistungen nicht beriicksichtigt, da die /7-Service GAPs aus
Sicht des Dienstanbieters modelliert worden sind.
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Unter Anwendung des Qualititsmodells QualIT fiir IT-Dienstleistungen sowie der in
Abschnitt 2.2.2 vorgestellten Methoden im IT-Service Management wird in [BaMO08] ein
allgemeines Anforderungsmodell Re-QuallT an die Qualitdt von IT-Dienstleistungen ent-
wickelt, um Dienstanbietern eine Methode bereitzustellen, mogliche Qualititsdefizite bei der
Erbringung von IT-Dienstleistungen durch gezielte MaBnahmen zu vermeiden. Dazu wurden
die Potentiale der ITIL v3, CObIT und ISO/IEC 20000 untersucht, mit den zur Verfiigung
gestellten Prozessen (P), Funktionen (F) und Aktivitditen A)" mogliche I7-Service GAPs zu
schlieBen oder ex ante zu vermeiden. Fiir jede der drei MaBnahmen wurden Qualitéts-
anforderungsmodelle erstellt’”, die ausschlieBlich die in den jeweils betrachteten Methoden
ITIL v3, CObIT und ISO/IEC 20000 zur Verfiigung gestellten IT-Dienstleistungsprozesse,
Funktionen und Aktivititen enthalten (siche Anhang A.1). Das Qualitdtsanforderungsmodell
fiir ITIL v3 enthélt beispielsweise 19 zugeordnete IT-Dienstleistungsprozesse, 21 Aktivititen
und eine Funktion. Die Inhalte der einzelnen Methoden wurden im Rahmen einer
Plausibilitatspriifung auf Ihren Beitrag zur SchlieBung von I7-Service GAPs hin untersucht
und entsprechend den Qualitdtsdefiziten zugeordnet, bei denen sie einen wesentlichen Beitrag
zu deren Beseitigung leisten konnten. Im Anschluss daran wurden die einzelnen
Qualitdtsanforderungsmodelle miteinander verglichen.

Daran ankniipfend wurden die Qualitidtsanforderungsmodelle zu einem allgemeinen
Qualitdtsanforderungsmodell fiir die Erbringung von IT-Dienstleistungen (Re-QuallT)
integriert, sobald die untersuchten IT-Dienstleistungsprozesse, Aktivititen oder Empfeh-
lungen in mindestens zwei der drei Methoden Ubereinstimmungen aufwiesen. Abbildung 22
beschreibt das Qualitdtsanforderungsmodell Re-QuallT. Das Qualititsanforderungsmodell fiir
die Erbringung von IT-Dienstleistungen kann Dienstanbietern als Leitfaden dienen, um
Qualititsdefizite zu identifizieren und um abzugleichen, welche Qualitidtsanforderungen fiir

die Erbringung von IT-Dienstleistungen noch umgesetzt werden sollten.

"' Die Auswahl der drei sich erginzenden Methoden basiert auf dem hohen Durchdringungsgrad in der
betrieblichen Praxis (vgl. [SZD04]). Bei Aktivititen im Kontext der ITIL v3, CObIT und ISO/IEC 20000
handelt es sich um Empfehlungen innerhalb von Prozessen oder Funktionen, um ein IT-Service GAP zu
schlieBen oder eine Qualitdtsdimension zu erfiillen.

7 Fiir die Entwicklung der drei Qualititsanforderungsmodelle wurden die Anforderungen identifiziert, die zur
Erbringung von qualitétsorientierten IT-Dienstleistungen im Rahmen eines IT-Dienstleistungsprozesses
notwendig sind. Der Zuordnung liegt eine umfassende Analyse von iiber 70 Prozessen sowie einer Vielzahl
assoziierter Aktivititen und Funktionen zugrunde.
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IT-Service GAPs Dimensionen
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* Beschwerdemanagement (A) > « Implementierung von
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Management (F) « Qualifizierte Service Desk

IT-Service GAP 2 Miarbeter ()

* Service Level Management (P) ; s

« Definition von Prozesseigentimern (A) f— »Reaktionsfreudigkeit®

+ Dokumentieren, Uberwachen, Messen * Service Desk (F)

und Bewerten von SLAs (A)
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I «—— < Service Level Management (P)
IT-Service GAP 3 « Service Desk (F)
« Kontinuierlicher pen
Qualitat von IT- Sicherheit*
Verbesserungsprozess (P) A o ” ’ . .
« Service Validierung und Test (P) Dienstleistungen . Informatlons?(c'::l;m)erhens-
. i i managemen
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I
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« IT Service Continuity Management (P)
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. «——— < Problemmanagement (P)
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Contracts (A) 4

Abbildung 22: Qualititsanforderungsmodell Re-QuallT

Im Rahmen eines in Abschnitt 5.2 vorgestellten Forschungstransferprojektes wurde

Re-QuallT bereits angewendet.

2.4 Qualitatskennzahlen im IT-Service Management

Wichtige Merkmale von Kennzahlen sind ihr Informationscharakter, ihre Quantifizierbarkeit
und die spezifische Form ihrer Darstellung [Bai00, S.197 ff.; Hor08]. Das Merkmal des
Informationscharakters bezieht sich auf die Eigenschaft von Kennzahlen, {iber
entscheidungsrelevante Sachverhalte zu berichten. Kennzahlen stellen somit eine bewusste
Auswahl und Reduktion von Informationen dar. Unter Quantifizierbarkeit wird hier die
besondere Form der Messbarkeit der durch die Kennzahlen betrachteten Sachverhalte
verstanden. Die spezifische Form der Darstellung relevanter Sachverhalte soll es ermog-
lichen, die Ursprungsinformationen iiber komplizierte Strukturen und Geschiftsprozesse auf
moglichst einfache Weise abbilden zu kdnnen. Dieser Schritt beinhaltet eine Verdichtung der
Informationen nach bestimmten Regeln, wodurch sich zwei Arten der Informations-

verdichtung unterscheiden lassen:

e Die quantitative Verdichtung erfolgt, indem man entweder gleichartige Einzelinfor-

mationen iliber gleichartige Objekte durch Summierung aggregiert oder mehrdimen-
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sionale FEinzelinformationen anhand eines gemeinsamen, ibereinstimmenden
Merkmals selektiv zusammenfasst (z.B. Anzahl Auftriage).

e Die qualitative Verdichtung bildet Ergebnisse, die nicht selbst in jeder
Einzelinformation enthalten sind, sondern sich erst durch die Betrachtung der
gesamten Einzelinformationen ergeben. Beispiele hierfiir sind die Bildung von Durch-
schnitten, Nutzwert oder Korrelationsrechnungen, deren Verdichtungsergebnisse
charakteristische Eigenschaften der Gesamtmenge wiedergeben (z.B. Kundenzu-

friedenheit).

Dariiber hinaus wird zwischen Kennzahlen unterschieden, die auf gesamtbetriebliche
Zusammenhdnge abzielen, und Kennzahlen, die sich auf funktionale (z.B. IT-, Personal-,
Finanz-, Logistikkennzahlen), divisionale oder organisatorische Bereiche beziehen. Durch
ihre vielfiltigen Funktionen werden Kennzahlen als wichtiges umfassendes Hilfsmittel im
gesamten operativen Fiithrungsprozess sowie dem operativen IT-Service Management ange-

sehen [Kiit08, S.45 ff.]. Funktionen von Kennzahlen umfassen:

e Operationalisierungsfunktion
Bildung von Kennzahlen zur Operationalisierung von Zielen und Zielerreichung.
o  Anregungsfunktion
Erfassung von Kennzahlen zur Erkennung von Auffilligkeiten und Verédnderungen.
e Jorgabefunktion
Festlegung von kritischen Vorgabe-/Planwerten fiir Kennzahlen als ZielgroBen fiir
unternehmerische Teilbereiche.
o Steuerungsfunktion
Kennzahlen zur Vereinfachung von Steuerungsprozessen.
e Kontrollfunktion

Kennzahlen zur Erkennung von Soll/Ist-Abweichungen.

Kennzahlen werden in Kennzahlensystemen [Hor08; Mey08] sachlogisch zusammengefasst
und erscheinen in der betrieblichen Praxis in zwei Formen: Auf der einen Seite besteht die
Moglichkeit, Kennzahlen bestimmten Sachverhalten zuzuteilen, die die Aufgabe besitzen,
Aspekte des Unternehmens durch Ordnungssysteme zu erfassen. Auf der anderen Seite kann
man Kennzahlen durch eine pyramidale Struktur rechnerisch zerlegen. Dabei wird zur Ver-
mittlung der wichtigsten Aspekte des Unternehmens eine Spitzenkennzahl herangezogen. Sie
soll die wichtigste Aussage des Systems in zusammengefasster Form wiedergeben, weshalb
als Spitze einer Kennzahlenpyramide meist das Ergebnisziel gewéhlt wird. Ein bekanntes

Beispiel fiir ein solches Rechensystem ist das Du Pont-Kennzahlensystem mit dem Return on
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Investment an der Spitze (siche beispielsweise [Bai00, S.199]). Kennzahlenwerte sind
Parameter mit denen die Erfiillung von Anforderungen an die Qualitdt von IT-Dienst-

leistungen gemessen werden kann.

Im Rahmen eines Forschungstransferprojektes mit einem mittelstdndischen Dienstanbieter
wurde eine Methode entwickelt, um Qualitdtskennzahlen im IT-Service Management zu
erheben und die systematische Sammlung, Aufbereitung und Speicherung von Informationen
vor, wahrend und nach der Erbringung von IT-Dienstleistungen zu unterstiitzen [DSB09]. Fiir
die Umsetzung dieses internen Datengewinnungs- und Datenspeicherungsprozesses setzte der
Dienstanbieter ein so genanntes Ticketsystem ein, durch das sdmtliche Informationen, die bei
der Erbringung von IT-Dienstleistungen erzeugt wurden, dokumentiert und gespeichert
werden konnten. Die gesammelten Informationen dienten als Grundlage fiir die Berechnung
von qualitativen und quantitativen Kennzahlen und waren somit elementar fiir die Messung
von Ist-Werten von IT-Dienstleistungen. Des Weiteren wurden Informationen zu der internen
Infrastruktur des Dienstanbieters (z.B. mit Hilfe einer Configuration Management Data Base
(CMDB) nach ITIL v3 oder durch den Einsatz von Monitoring-Systemen) fiir die Berechnung
der Kennzahlen herangezogen. Da diese Informationen (Daten) mit unterschiedlichen
Softwarewerkzeugen gesammelt wurden, erfolgte die Speicherung meist in verschiedenen
Datenformaten. Zur mdglichst effizienten Kennzahlenberechnung und der monatlichen
Generierung von Berichten fiir den Dienstnehmer war eine konsolidierte Speicherung der
heterogenen Daten beispielsweise mittels eines Data Warehous-Ansatzes (DW) [HolO1]
notwendig. Der Einsatz eines Data Warehouse hat unter anderem den Vorteil, dass bei der
Ausfiihrung der Kennzahlenberechnung sowie bei der Generierung von Reports aus-
schlieBlich Daten aus dem DW abgefragt werden, wodurch ein Produktivsystem (z.B.
Softwarewerkzeug zum Monitoring von Netzwerken) durch die Vermeidung von rechen-
intensiven Abfragen entlastet wird. Dariiber hinaus kann eine Berechnung von Kennzahlen
und die Generierung von Reports auf Basis gesammelter und historischer Informationen zum
Beispiel auch {iiber einen Zeitraum von mehreren Jahren erfolgen. Als Teil des
Forschungstransferprojektes wurde beispielhaft der standardisierte und an ITIL orientierte IT-
Dienstleistungsprozess Incident Management analysiert. Dazu wurde ein so genannter
kritischer Erfolgsfaktor (KEF) fiir ein erfolgreiches Storungsmanagement mit der
Bezeichnung ,schnelle Losung von Storungen * eingehend untersucht [OGC07d, S.54 f.]. Der
KEF setzte sich aus mehreren Spitzenkennzahlen — so genannten Key Performance Indika-
toren (KPI) — zusammen von denen exemplarisch die ,durchschnittliche Losungszeit® einer

Storung betrachtet wurde. Abbildung 23 zeigt die entwickelte und gemeinsam mit dem
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Dienstanbieter erfolgreich angewandte Methode zur Entwicklung von Qualitdtskennzahlen.
Es wurden fiinf iterative Phasen [nitialisierung, Buttom-Up, Top-Down, Integration und
Dokumentation unterschieden, mit dem Ziel, einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess
auch fir die zukiinftige Erhebung von Qualititskennzahlen zu etablieren. In der
Initialisierungs-Phase erfolgte die Erhebung von Daten iiber alle im Unternechmen ein-
gesetzten Informations-, Kennzahlen- und Reporting-Systeme.

= Erhebung und Analyse von Kunden- und Mitarbeiteranforderungen an Reports

\ J = Analyse eingesetzter Reporting-Systeme
= |dentifikation Unternehmensspezifischer Ablaufe fir das Reporting

Initialisierung
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Integration

Middle-Out Ansatz |

= Dokumentation von Kennzahlen (KEF/KPI)

= Dokumentation von Datenquellen mit verwendeten Attributen

= Dokumentation von Kennzahlenhierarchien mit Abhangigkeiten zu Datenquellen
= Integration von Kennzahlen in Prozesshandbuch

Dokumentation

e

Abbildung 23: Methode zur Entwicklung von Qualititskennzahlen

Im Zusammenhang mit dieser Phase wurde die Frage beantwortet:
., Wie ist das derzeit eingesetzte Kennzahlen- und Reporting-System im Detail aufgebaut
und welche Abhdngigkeiten gibt es zu anderen Systemen?
Im Anschluss daran wurden in der Buttom-Up-Phase die bestehenden Datenquellen und
Reports des Unternehmens analysiert. Da Reports meist auf Grundlage von Datenbank-
tabellen erstellt wurden, konnten die Datenbankfelder daraufhin untersucht werden, ob sie fiir
die Berechnung einer Kennzahl geeignet waren. In der zweiten Phase wurde die Frage
beantwortet:
»Welche KEF/KPI werden in Reports bereits abgebildet und welche Daten zur Berechnung
neuer KEF/KPI miissen noch erhoben werden? *
In der Top-Down-Phase wurde untersucht, an welcher Stelle im IT-Dienstleistungsprozess
,Incident Management® bestimmte Messpunkte als Grundlage zur Generierung von Kenn-
zahlen verwendet werden konnten (vgl. Abschnitt 0). In dieser Phase wurde die Frage

beantwortet:
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»Welche Messpunkte gibt es in IT-Dienstleistungsprozessen und welche KEF/KPI konnen
mit Hilfe dieser Informationen zusdtzlich berechnet werden? *.
Die Integrations-Phase fiihrte die Ergebnisse aus der Buttom-Up-Phase und der Top-Down-
Phase zusammen und erzeugte die gewiinschte Kennzahl. Eine Antwort auf die Frage
»Welche Datenbankfelder werden benotigt, um KPIs zu berechnen?“ wurde in der vierten
Phase gegeben. In der Dokumentations-Phase wurden die Ergebnisse aufbereitet und den
verschiedenen Stakeholdern” entsprechend zur Verfiigung gestellt. Die letzte Phase
beantwortete die Frage:
»Wie werden die erhobenen Kennzahlen aussagekriftig aufbereitet und Stakeholder-
spezifisch dargestellt?
Um das Ergebnis der Methode zu verdeutlichen, wird in Abbildung 24 der KPI
,Durchschnittliche Lésungszeit‘ des KEF ,Schnelle Losung von Storungen‘ eines IT-
Dienstleistungsprozesses [Incident Management als Kennzahl dargestellt. Der KPI
,Durchschnittliche —Losungszeit* verwendet die drei Dimensionen Reporting-

Perspektive, Zeitraumund KPI-Daten zur Berechnung der Kennzahl.

| ITIL-Prozess: Incident Management ‘
I

| Kritischer Erfolgsfaktor (KEF): ,,Schnelle L6sung von Stérungen“ ‘
I

| Key Performance Indicator (KPI): ,,Durchschnittliche Losungszeit* ‘

e I """""""""""""""""""""""""""""""""""" H
i I | I i
: Reporting-Perspektive Zeitraum KPI-Daten .
E SLA-Lésungszeit | Kunde Prioritét Gruppe = Start Time Loésungszeit
E q=, = Customer = Customer = Ticket Priority || = Assigned Group || *End Time = Ticket ID i
E S = Customer ID = Customer ID = Ticket Arrival Date i
E g = Ticket Priority = Ticket Process Type i
1 dé = SolutionTime Prio A = Ticket Resolved Date i
E al- SolutionTime Prio B = Ticket Solution Time i
: = SolutionTime Prio C '
: = SolutionTime Prio D |
! = SLA Name i
: = SLAID |
| DB-Tabelle: Ticket i
P = Ticket ID i
P »= Assigned Group i
; S DB-Tabelle: SLA = Ticket Arrival Date < E
! g »= SLA Name = Ticket Resolved Date < i
E ® »= SolutionTime Prio A »= Ticket Priority !
E ?, >« SolutionTime Prio B = Ticket Process Type < :
'S »= SolutionTime Prio C »= Customer i
E g »= SolutionTime Prio D »= Customer ID i
- . > SLAID |
E o = Ticket Solution Time < !

Abbildung 24: Kennzahl fiir den KPI Durchschnittliche L&sungszeit

7 Ein Stakeholder in einem Unternehmen ist eine Person (oder eine Gruppe von Personen), die Einfluss auf das
Erreichen der in einem Unternehmen gesetzten Ziele hat (haben) oder von der Erreichung der gesetzten Ziele
betroffen ist (sind) (in Anlehnung an [Fre84, S.46]).
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Die Methode ermdglichte den Aufbau einer konsolidierten Datenbasis zur Steuerung und
Kontrolle von IT-Dienstleistungsprozessen, indem die fiir die Berechnung der KPIs
benotigten physischen Datenbankfelder identifiziert wurden. Der Vorteil lag insbesondere in
der Vermeidung einer redundanten Datenspeicherung, wodurch aufgrund eines daraus resul-
tierenden, verbesserten Reportings die Qualitdt der erbrachten IT-Dienstleistungen erhoht

werden konnte.

2.5 IT-Dienstleistungsvereinbarungen

Die Abhingigkeit der Unternehmen von Informationstechnologien kann bei Stérungen oder
Ausfall von IT-Dienstleistungen zu geschiftlichen Einbuflen fiihren [Sch05]. Eine Methode
zur Kontrolle und Steuerung dieser Abhdngigkeit ist das so genannte Service Level

Management (SLM).

Definition 2.12: Service Level Management (SLM)

Service Level Management ist eine Methode des Dienstanbieters, um proaktiv die von
einem Dienstnehmer geforderte Qualitit einer IT-Dienstleistung unter Beriicksichtigung
der Geschiftsziele der an einer IT-Dienstleistung beteiligten Akteure zu vertretbaren
Kosten zu gewdhrleisten. Die Qualitét einer IT-Dienstleistung wird im Rahmen einer IT-
Dienstleistungsvereinbarung zwischen Dienstanbieter und Dienstnehmer vertraglich
geregelt.

Eine IT-Dienstleistungsvereinbarung sollte dienstorientiert — also unabhdngig von der
jeweiligen Implementierung — aufgebaut sein, da Dienstnehmer kein Wissen iiber Implemen-
tierungsmoglichkeiten haben und nicht immer beurteilen kdnnen, welche technischen
Varianten zur Umsetzung ihrer Funktionalitits- und Qualitdtsanforderungen bestmoglich
geeignet sind [Hil99]. Die IT-Dienstleistungsvereinbarung ist eine zweiseitige, vertragliche
Vereinbarung zwischen einem Dienstanbieter und einem Dienstnehmer iiber die Qualitét, den
Umfang, die Bezugsdauer und den Preis einer definierten IT-Dienstleistung [Wal06].
Aufgrund der in einer IT-Dienstleistungsvereinbarung definierten Zielvorgaben verpflichten
sich Dienstanbieter, ihre IT-Dienstleistungsprozesse an vereinbarten Service-Levels auszu-
richten. Service-Levels werden beispielweise im Zusammenhang mit der Verfiigbarkeit,
Effizienz oder Richtigkeit einer IT-Dienstleistung bestimmt. Die Verfiigharkeit einer 1T-
Dienstleistung gibt den zugesicherten Anteil der Bezugsdauer an, in dem ein Dienstnehmer

die IT-Dienstleistung nutzen kann’*. Die Effizienz einer IT-Dienstleistung wird je nach IT-

™ Beispielsweise soll die Bezugsdauer der IT-Dienstleistung 30 Tage umfassen, wobei die IT-Dienstleistung
»Rund um die Uhr* nutzbar sein soll. Der zugesicherte Anteil der Bezugsdauer der IT-Dienstleistung ist
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Dienstleistungstyp beispielsweise durch Kennzahlen wie Datendurchsatz oder Transkationen
pro Zeiteinheit charakterisiert. Die Richtigkeit einer IT-Dienstleistung sagt beispielsweise aus,
dass eine abgesendete Email dem jeweils adressierten Empfanger auch zugestellt wird.

Aufgrund der Festlegung der Bezugsdauer und des Umfangs der IT-Dienstleistung erleichtern
IT-Dienstleistungsvereinbarungen die Ressourcenplanung, erhohen die Ressourceneffizienz,
ermdglichen eine genauere Abschédtzung benétigter Kapazitiaten und Auslastungen und geben
Planungssicherheit [Wal06]. Dienstanbieter implementieren Service Level Management als

Methode, um [SMJ00, S.16]:

e die Kundenzufriedenheit zu erhéhen,

e flexibel auf neue Anforderungen des Dienstnehmers in Bezug auf die vereinbarte
IT-Dienstleistung zu reagieren,

e [T-Ressourcen, die zur Erbringung der IT-Dienstleistung notwendig sind, zielgerichtet
bereit zu stellen,

e die Kommunikation zwischen dem Management und der IT-Abteilung zu verbessern,

e die IT-Kosten zur Einhaltung von Service-Levels in Bezug zu den Anforderungen des
Dienstnehmers zu kontrollieren und

e sich gegen Beschwerden des Dienstnehmers beziiglich der erbrachten IT-Dienst-

leistung abzusichern.

Da es sich bei der IT-Dienstleistungsvereinbarung um einen zweiseitigen Vertrag zwischen
Dienstanbieter und Dienstnehmer handelt, verfolgen die Akteure sowohl individuelle als auch
gemeinsame Ziele [Ber(05, S.48 ff.]. Durch die IT-Dienstleistungsvereinbarung wird die zu
erbringende IT-Dienstleistung hinsichtlich Inhalt, Qualitdt und Kosten detailliert beschrieben.
Es werden Anforderungen von Dienstnehmern an die zu unterstiitzenden Geschéftsprozesse
identifiziert und festgelegt. Darauf aufbauend werden in der IT-Dienstleistungsvereinbarung
die bendtigten IT-Dienstleistungen mit den entsprechend vereinbarten Service-Levels
definiert, die zur Unterstiitzung des Geschéftsprozesses des Dienstnehmers geeignet sind.
Eine einheitliche Sicht von Dienstanbieter und Dienstnehmer auf die Bewertung der Qualitét
der erbrachten IT-Dienstleistung soll durch die gemeinsame Vereinbarung von Service-Levels
erreicht werden. Service-Levels werden durch Kennzahlen und Messverfahren”

charakterisiert. Die IT-Dienstleistungsvereinbarung stellt sicher, dass ein Dienstnehmer nur

vertraglich auf 99,5 Prozent festgelegt. Daraus ergibt sich, dass die IT-Dienstleisung innerhalb der 30 Tage fiir
216 Minuten (0,5 Prozent) nicht verfiigbar sein darf, ohne das vereinbarte Service-Level zu verletzen.

5 Ein Messverfahren (z.B. Absetzen eines ,,Ping” an den Kundendaten-Server alle 10 Minuten mit Hilfe des
Softwarewerkzeugs X) ist die praktische Umsetzung einer Messmethode (z.B. ,,Call/Response“~-Messmethode).
Eine Messmethode basiert auf einem Messprinzip (z.B. es ist physikalisch moglich, dass ein Rechner ein Signal
iiber eine Netzwerkleitung sendet und empféngt).
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fiir die Leistung bezahlt, die vereinbart wurde. Dariiber hinaus tragen IT-Dienstleistungs-
vereinbarungen zur Standardisierung der IT-Infrastruktur bei, wenn IT-Dienstleistungen
semantisch einheitlich und syntaktisch korrekt beschrieben werden. Die einheitliche
Beschreibung von IT-Dienstleistungen fordert das Einsparpotential der IT-Kosten beim
Dienstanbieter, indem die Wirtschaftlichkeit zum Beispiel durch die schnellere Bereitstellung
von IT-Dienstleistungen verbessert wird. Sofern sich Rahmenbedingungen bei der Erbringung
von IT-Dienstleistungen (z.B. bezogen auf IT-Ressourcen, Verfiigbarkeit, etc.) &ndern,
konnen IT-Dienstleistungsvereinbarungen die Steuerung und Kontrolle eines kontinuierlichen

Verbesserungsprozesses unterstiitzen.

2.56.1 Anforderungen an IT-Dienstleistungsvereinbarungen

Bei IT-Dienstleistungsvereinbarungen handelt es sich um formale, schriftlich dokumentierte
und fiir einen definierten Zeitraum abgeschlossene Vertrage zwischen einem Dienstanbieter
und einem Dienstnehmer [Ber05]”°. Sie werden zur Standardisierung der Qualitit von
IT-Dienstleistungen eingesetzt, um Eigenschaften der erbrachten IT-Dienstleistung zu messen
und gegeniiber dem Dienstnehmer nachzuweisen. Wesentliche Anforderungen an den Aufbau
und Inhalt von IT-Dienstleistungsvereinbarungen sind in Anlehnung an [Ber05; Bur03; Hil99;

Kar97; SMJ00] in Abbildung 25 dargestellt:

‘ Administrative und Redaktionelle Informationen

IT-Dienstleistungsvereinbarung

Informationen bezogen auf die /\ Informationen bezogen auf die zu

IT-Dienstleistungsvereinbarung erbringende IT-Dienstleistung
+ Basisinformationen » Beschreibung der IT-Dienstleistung
* Rechtliche Rahmenbedingungen * Qualitat der IT-Dienstleistung

+» Kosten der IT-Dienstleistung

Informationen bezogen auf die Steuerung und
Kontrolle der IT-Dienstleistung

Regelungen bspw. zu

+ Art und Umfang des Berichtswesens

» Lésung von Konflikten

* Verrechnung erbrachter IT-Dienstleistungen

Abbildung 25. Inhalt und Aufbau von IT-Dienstleistungsvereinbarungen

Es werden Basisinformationen wie der Gegenstand des Vertrages, Zweck und Ziele der
abzuschliefenden IT-Dienstleistungsvereinbarung, Art und Anzahl der am Vertrag beteiligten

Akteure (inklusive Rollen und Verantwortlichkeiten) und die Laufzeit des Vertrages fest-

76 Eine Ubersicht iiber die in der Literatur existierenden Definitionen zu IT-Dienstleistungsvereinbarungen gibt
[Sch07b].
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gelegt. Im Falle von VertragsschlieBungen mit externen Dienstanbietern oder externen
Dienstnehmern miissen gegebenenfalls rechtliche Rahmenbedingungen wie Schaden-
ersatzregelungen, Haftungs- oder Gewdhrleistungsanspriiche hinterlegt werden. Bei den
Informationen, bezogen auf die zu erbringende IT-Dienstleistung, werden Inhalt, Qualitdt und
Kosten der IT-Dienstleistung dokumentiert. Neben der eindeutigen Bezeichnung und
Beschreibung der IT-Dienstleistung werden auch IT-Dienstleistungsprozesse beispielsweise
in Bezug auf den Umgang mit Storungen in Verbindung mit den jeweils hinterlegten
Eskalationsstufen erfasst. Im Rahmen der Festlegung von Qualititsmerkmalen der zu
erbringenden IT-Dienstleistung miissen aussagekriftige Kennzahlen hinterlegt und die zur
Erhebung der jeweiligen Kennzahlen benétigten Messverfahren beschrieben werden. Dartiber
hinaus werden fiir die IT-Dienstleistung relevante Service-Levels wie die Servicezeit,
Verfiigbarkeit, etc. festgelegt. Informationen bezogen auf die Kontrolle und Steuerung von
IT-Dienstleistungen werden in Form von Dienstnehmer-individuellen Regelungen und
IT-Dienstleistungsprozessen zu vertragsrelevanten Aspekten in die IT-Dienstleistungsverein-
barung aufgenommen. Darunter fallen Regelungen zu Art und Umfang des Berichtswesens,
Vorgehen bei der Verrechnung erbrachter IT-Dienstleistungen, Prozeduren zur Kontrolle oder
Verdnderung bestehender IT-Dienstleistungsvereinbarungen oder zur Schlichtung von
Meinungsunterschieden zwischen den Akteuren. Zur Vervollstindigung einer IT-Dienst-
leistungsvereinbarung werden administrative und redaktionelle Informationen bendtigt, die
unter anderem im Rahmen einer Versionsnummer des Vertrages, Verfasser, Begriffsglossar
etc. bereit gestellt werden.

Die in Abschnitt 2.2.3 beschriebenen Rollentransformationen haben Auswirkungen auf die
Art der abzuschlieBenden IT-Dienstleistungsvereinbarung. Bei der Unterscheidung nach
internen und externen IT-Dienstleistungsvereinbarungen konnen diese sowohl innerbetrieb-
lich als auch {iiberbetrieblich eingesetzt werden. Besteht eine Geschiftsbeziechung zwischen
Dienstanbieter und Dienstnehmer wird allgemein von einer IT-Dienstleistungsvereinbarung
oder von einem Service Level Agreement (SLA) gesprochen (Abbildung 26). Wird eine
Geschiftsbeziehung zwischen einem Dienstanbieter und einem Dienstzulieferer, der im
gleichen Unternehmen tdtig ist, geschlossen, wird eine interne IT-Dienstleistungs-
vereinbarung oder ein Operational Level Agreement (OLA) geschlossen. Im Rahmen von
OLAs werden IT-Dienstleistungen bezogen, die zur Erzeugung und Bereitstellung von IT-
Dienstleistungen mittels IT-Dienstleistungsprozessen gegeniiber einem Dienstnehmer
angeboten werden konnen. Eine Geschiftsbeziechung zwischen einem Dienstanbieter und
einem Dienstzulieferer aus einem anderen Unternechmen wird vertraglich {iber eine externe

IT-Dienstleistungsvereinbarung oder einen Underpinning Contract (UC) geregelt.
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Abbildung 26: Zusammenhang zwischen SLA, OLA und UC

Der Dienstzulieferer befindet sich aullerhalb des Unternehmens, in welchem der Dienst-
anbieter meist als Zentralbereich organisiert ist. Im Rahmen von UCs spielen rechtliche
Rahmenbedingungen eine wichtige Rolle, da die Verletzung der vereinbarten Qualitdt einer
an den Dienstnehmer zu erbringenden IT-Dienstleistung fiir den Dienstanbieter
betriebswirtschaftliche Konsequenzen nach sich ziehen kann. IT-Dienstleistungsprozesse auf
Seiten des Dienstanbieters, die zur Erstellung und Erbringung von IT-Dienstleistungen
gegeniiber dem Dienstnehmer auf die Integration von IT-Dienstleistungen durch Dienst-
zulieferer angewiesen sind, kdnnen unterbrochen werden. Dies ist dann der Fall, wenn der
Dienstzulieferer die vertraglich vereinbarte IT-Dienstleistung nicht oder in schlechter Qualitét
(z.B. zu geringe Bandbreite, Kapazitit, etc.) liefert. Der Dienstanbieter muss die daraus
resultierende Schlechterfiillung der IT-Dienstleistung gegeniiber dem Dienstnehmer verant-

worten, obwohl der Fehler auf Seiten des Dienstzulieferers aufgetreten ist.

2.5.2 Einsatzgebiete und Werkzeugunterstiitzung

IT-Dienstleistungsvereinbarungen werden unter anderem in Bereichen’’ eingesetzt, in denen
aufgrund guter Standardisierbarkeit, hoher Wiederholhdufigkeit und des Einsatzes von
Informationsverarbeitungssystemen eine kosteneffiziente Anwendung moglich ist [Wal06].
Beim Einsatz von IT-Dienstleistungsvereinbarungen wird zwischen ziel- und zweckge-

richteten Gestaltungsformen von unternehmensbezogenen Zentralbereichen™ differenziert.

" IT-Unternehmen, Call-Centern, Finanzunternehmen, etc.

" Ein Zentralbereich innerhalb eines Unternehmens ist eine funktionale Einheit, welche die aus der Unter-
nehmensleitung und den einzelnen Geschéftsbereichen des Unternehmens bestehenden Strukturen ergénzt
[Kre95]. Zentralbereiche werden insbesondere in grofen und international aufgestellten Unternehmen
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Insbesondere ein Zentralbereich Informationstechnologie (ZB-IT) kann in Anlehnung an
[KuS08] verschiedene Ziele innerhalb eines Unternehmens verfolgen. Wird der ZB-IT als
Cost Center gefiihrt, so erbringt dieser interne und meist nicht marktfihige IT-Dienst-
leistungen und wird an Standardvorgaben hinsichtlich der verursachten Kosten oder der
Budgettreue gemessen. Die Erbringung von IT-Dienstleistungen im Rahmen eines Service
Centers unterscheidet sich von einem Cost Center darin, dass die intern angebotenen
IT-Dienstleistungen marktfdhig sind. Die zur wirtschaftlichen Erbringung von IT-Dienst-
leistungen bendtigten Informationen aus dem IT-Controlling sind verfiigbar und die dazu
bendtigten IT-Dienstleistungsprozesse sind implementiert. Wird die Verantwortung fiir
verursachte IT-Kosten und durch die Erbringung von IT-Dienstleistungen erzielte Erlose
zusammengefiihrt, so handelt es sich um einen so genannten Profit Center. Der Einsatz von
IT-Dienstleistungsvereinbarungen gewinnt in dem Mafle an Bedeutung, in dem die jeweils
vorhandenen Strukturen an der Wertschopfung im Unternehmen beteiligt sind. Das Konzept
des Shared Service Centers reprisentiert eine Spezialform’ des Profit Centers, in dem
diejenigen IT-Dienstleistungsprozesse gebiindelt werden (z.B. Support-Prozesse fiir
IT-Dienstleistungen in Form eines unternehmensweiten IT-Service Desk), die vorher von
mehreren Unternehmensbereichen parallel erbracht worden sind [FiS06]. Das Shared Service
Center Konzept stellt eine Variante des IT-Insourcings® dar, da IT-Dienstleistungen von
einem externen Markt abgezogen und innerhalb der Unternehmensgrenzen im Rahmen des
operativen Betriebs von IT-Dienstleistungen wieder bereitgestellt werden. Durch die
arbeitsteilige Organisationsstruktur verfiigen einzelne Center in ihrem jeweiligen Aufgaben-
bereich iiber eine eigene Entscheidungskompetenz. Entscheidungen der Center diirfen
allerdings nicht im Widerspruch zu den Unternehmenszielen stehen. Da durch den Einsatz
von IT-Dienstleistungsvereinbarungen unternehmensintern Kunden-Lieferanten-Beziehungen
entstehen, werden IT-Dienstleistungen auch an interne Dienstnehmer zu den vereinbarten
Eigenschaften und in der entsprechenden Qualitét erbracht.

Neben dem Einsatz von IT-Dienstleistungsvereinbarungen als Koordinations- und Motiva-
tionsinstrument in internen Unternehmensbereichen nehmen diese auch im Rahmen von

IT-Outsourcing-Beziehungen eine wichtige Rolle bei der Koordination der IT-Leistungs-

eingerichtet, um bestimmte Aufgaben aus Effektivitits- und Effizienzgriinden zentral zusammen zu fithren
[FrW93]. Beispiele flir Zentralbereiche sind [Kre92]: Controlling, Personal, Informationstechnologie, etc.

™ Ein Shared Service Center ist haufig rechtlich und betriebswirtschaftlich selbststindig, hat keine Richtlinien-
kompetenz und ist auf Dienstnehmer innerhalb (teilweise auch auferhalb) des Unternehmens angewiesen.
Dienstleistungen werden durch SLAs mit den einzelnen Dienstnehmern vereinbart [KrDO04].

% IT-Insourcing umfasst den Vorgang der Riickfithrung von IT-Dienstleistungen auf eine oder mehrere interne
Unternehmenseinheiten, wobei die IT-Dienstleistungen zuvor teilweise beziehungsweise vollstdndig von einem
rechtlich selbststdndigen, externen Dienstanbieter erbracht worden sind [FrL00].
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erbringung ein. Die Auslagerung bestimmter IT-Dienstleistungen und deren Ubernahme in die
Betriebsfiihrung sowie die operative Verantwortung eines externen Geschiftspartners miissen
unter Einsatz von nachvollziehbaren, messbaren Qualitditsmerkmalen iiber einen mehrjdhrigen
Zeitraum sichergestellt werden konnen [GeLO1]. Aufgrund des im Rahmen von IT-
Outsourcing-Projekten entstehenden hohen Koordinations- und Abstimmungsbedarfs ist es
erforderlich, die Abhédngigkeiten der im Unternehmen verbliebenen Geschifts- oder IT-
Dienstleistungsprozesse mit Hilfe von vertraglichen Regelungen (beispielsweise in Bezug auf
Garantie, Preisgestaltung, Vertragslaufzeit) an die Verdanderungen anzupassen [Sur05]. Durch
die Verwendung von IT-Dienstleistungsvereinbarungen werden vertragliche Regelungen
erginzt, in welchen die Leistungen des Dienstanbieters gegeniiber dem Dienstnehmer genau
spezifiziert werden (Umfang, Ziele, Preis, Geltungsbereich, Qualitit, etc.). Ein wesentlicher
Aspekt, der im Rahmen von IT-Dienstleistungsvereinbarungen im IT-Outsourcing schriftlich
fixiert werden muss, ist die Festlegung von Rollen, Zustindigkeiten sowie personellen,
organisatorischen und gegebenenfalls technischen Schnittstellen in den involvierten Unter-
nehmen sowie die Rechte und Pflichten der jeweiligen Akteure. Durch die Abhingigkeit des
Dienstanbieters von der Mitwirkung des Dienstnehmers bei der Leistungserstellung miissen
die Mitwirkungspflichten des Dienstnehmers (z.B. Zugang zum Serverraum, Bereitstellung
von Informationen, etc.) in IT-Dienstleistungsvereinbarungen geregelt sein. In diesem
Zusammenhang kommt der Regelung von Vertragsstrafen und Anreizsystemen eine
besondere Bedeutung zu, da die Vertragssicherheit zwischen Dienstanbieter und Dienst-
nehmer steigt und mogliche Folgekosten — zum Beispiel bei einem Serverausfall fiir einen
Tag — verringert werden konnen [Sch03]. Aus Sicht des Dienstnehmers unterstiitzen
IT-Dienstleistungsvereinbarungen die Schaffung von Transparenz {iber die mit einer
IT-Dienstleistung verbundenen Kosten und Kostenstrukturen auf Seiten des Dienstanbieters
[Ber05]. Durch die Definition von Mitwirkungspflichten wird es fiir den Dienstnehmer
sichtbar, welche Ressourcen von ihm bereitgestellt werden miissen, um einen ordnungs-
gemélBen Ablauf der Leistungserbringung durch den Dienstanbieter zu ermdglichen. Durch
die Auslagerung von Geschifts- oder IT-Dienstleistungsprozessen, kann der Dienstnehmer
zum einen die internen Leistungen mit denen des Dienstanbieters vergleichen und mdgliche
Verbesserungsmafinahmen anstoen und zum anderen iiber die vereinbarten Mitwirkungs-
pflichten seine vorzuhaltenden Ressourcen besser steuern und kontrollieren.

Der Einsatz von IT-Dienstleistungsvereinbarungen wird im Wesentlichen durch die Immateri-
alitdt von IT-Dienstleistungen begrenzt [Bur03]. Im Vergleich zu Sachgiitern ist die Qualitits-

messung und genaue Bestimmung der Erstellungskosten von IT-Dienstleistungen erschwert.
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Zudem lassen sich bestimmte Eigenschaften von IT-Dienstleistungen nicht messen®'.
Objektive und auf den Dienstnehmer zugeschnittene Beurteilungskriterien wie die Verfiig-
barkeit oder Termintreue einer IT-Dienstleistung lassen sich a priori nur schwer definieren
und {iberpriifen (vgl. Kapitel 5). Dariiber hinaus konnen die objektiven Bewertungskriterien
durch subjektive Einfliisse, wie personliche Erfahrungen oder Erwartungshaltungen der
evaluierenden Person, beeinflusst werden. Die Ziele von IT-Dienstleistungsvereinbarungen
konnen dann umgesetzt werden, wenn subjektive Einfliisse im Rahmen des Verhandlungs-
prozesses von IT-Dienstleistungsvereinbarungen zwischen Dienstanbieter und Dienstnehmer
objektiviert werden konnen (z.B. durch Nachweis der Einhaltung von Standards). Weitere
Faktoren, die den Einsatz von IT-Dienstleistungsvereinbarungen einschrianken, sind eine
geringe Standardisierbarkeit und Wiederholhdufigkeit der zu erbringenden IT-Dienst-
leistungen [STROO]. Eine zusétzliche Schranke sind die mit der Verwendung von IT-Dienst-
leistungsvereinbarungen verbundenen Kosten. Neben einmaligen Belastungen bei der
Einfiihrung von IT-Dienstleistungsvereinbarungen sowohl auf Seiten des Dienstanbieters als
auch des Dienstnehmers und den Aufwendungen fiir die zur Realisierung bendétigten
Ressourcen, entstehen weiterhin Garantiekosten beim Dienstanbieter und Uberwachungs-
kosten beim Dienstnehmer. Garantiekosten resultieren daraus, dass der Dienstnehmer durch
die Vereinbarung von Service-Levels iiber den Leistungsumfang informiert ist und
demzufolge bei jeder geringfligigen Abweichung hiervon Ausgleichszahlungen einfordern
kann. Ohne IT-Dienstleistungsvereinbarungen wiirden die Garantiekosten fiir den Dienst-
anbieter wesentlich geringer ausfallen, da der Dienstnehmer durch eine unzureichende

Leistungsbeschreibung zum Einfordern von Garantieleistungen nicht in der Lage wire.
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Abbildung 27: Auswahlprozess fiir SLM-Werkzeuge

¥! Dies umfasst Kriterien wie die Freundlichkeit des Personals oder der kooperative Umgang mit Kunden. Vgl.
dazu das Anforderungsmodell an die Qualitdt von IT-Dienstleistungen in Abschnitt 2.3.4.
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Das Management von IT-Dienstleistungsvereinbarungen ist ohne Werkzeugunterstiitzung
nicht umsetzbar. Aufgrund der Vielzahl der auf dem Markt verfiigbaren Hersteller® von
SLM-Werkzeugen ist ein systematischer Auswahlprozess fiir das geeignete Softwarewerk-
zeug notwendig. In Anlehnung an Auswahlprozesse fiir Standardsoftwaresysteme [GroOl,
Ost90] wird in Abbildung 27 ein Auswahlprozess fiir SLM-Werkzeuge in neun Phasen
unterteilt [Ber06]. In Phase I wird nach der Erarbeitung von inhaltlichen Vorgaben an die
Ausschreibung und Anforderungen® an das bendtigte SLM-Werkzeug ein Pflichtenheft

erstellt. Anforderungen an ein SLM-Werkzeug kdnnen beispielsweise sein:

e Unterstiitzung bei der Messung der Effizienz von Service-Levels.

e Unterstiitzung der Dokumentation von IT-Dienstleistungsvereinbarungen.

e Verwaltung von IT-Dienstleistungsvereinbarungen (z.B. nach Dienstnehmern, Auf-
tragen, Projekten, Vertrdgen, etc.).

e Integration von Kennzahlen aus IT-Systemen von Drittherstellern {iber Schnittstellen
zur ganzheitlichen Abbildung aller relevanten Informationen.

e Erstellung von Berichten inklusive grafischer Aufbereitung von Uberschreitungen von

Service-Levels (z.B. Hervorhebung in roter Farbe).

In Phase 2 werden Anbieter eines SLM-Werkzeugs auf Basis eines Vergleichs ihrer
Kompetenzen (z.B. Referenzen) und des Leistungsprofils (z.B. Erfiillung von Mindest-
anforderungen) ausgewaihlt. Eine Liste mit Teilnehmern an der Ausschreibung wird erstellt. In
der darauf folgenden Phase 3 werden im Rahmen einer Auftaktveranstaltung die Aus-
schreibungsteilnehmer iiber das geplante Vorhaben im Detail informiert und die Ausschrei-
bungsunterlagen an die Teilnehmer iibergeben. Phase 4 gibt den Zeitraum an, in welchem an
der Ausschreibung zugelassene Anbieter eines SLM-Werkzeugs ein Angebot an das
ausschreibende Unternehmen abgeben miissen. Im Rahmen einer Referenzkunden-
tiberpriifung (Phase 5) werden durch den Werkzeuganbieter angegebene Referenz-
Dienstnehmer zum Beispiel im Rahmen eines Telefonats oder eines personlichen Besuchs zu
den Erfahrungen mit dem eingesetzten SLM-Werkzeug befragt. Im Anschluss an die
Referenzkundeniiberpriifung erfolgt in Phase 6 eine Zwischenbewertung der abgegebenen

Angebote mittels verschiedener Methoden (z.B. Nutzwertanalyseg4, SWOT-Analyse®, etc.).

%2 Eine Liste mit Softwarewerkzeugen fiir das Service Level Management befindet sich in Anhang A.3.

8 Nichtfunktionale Anforderungen (z.B. Effizienz, Funktionalitit, Benutzbarkeit, etc.) und Funktionale
Anforderungen (z.B. systeminterne Funktionen, Interaktionen mit dem Benutzer, Schnittstellen etc.)

% Die Nutzwertanalyse ist eine ,,Analyse einer Menge komplexer Handlungsalternativen mit dem Zweck, die
Elemente dieser Menge entsprechend den Préferenzen des Entscheidungstrigers beziiglich eines multi-
dimensionalen Zielsystems zu ordnen. Die Abbildung der Ordnung erfolgt durch die Angabe der Nutzwerte
(Gesamtwerte) der Alternativen" [Zan71, S.45].

83



Eine ,,Favoritenliste* wird erstellt. Aufbauend auf der Zwischenbewertung erfolgt in Phase 7
eine Angebotsprisentation durch die Werkzeuganbieter. Im Rahmen beispielsweise eines
Workshops werden unter Einbeziehung von Fachexperten aus den an der Einfiihrung des
SLM-Werkzeugs beteiligten Fachbereichen mogliche offene Fragen geklirt. In Phase 8
erfolgt eine Abschlussbewertung der Angebote mittels derselben Methoden wie in Phase 6.
Auf Basis einer Rangliste wird der erstplatzierte Werkzeuganbieter ausgewdhlt. In der letzten
Phase 9 wird eine Detailplanung zur Implementierung des SLM-Werkzeugs vorgenommen

und Handlungsempfehlungen fiir die Einfithrung im Unternehmen erstellt.

% Die SWOT-Analyse ist eine Methode zur Erfassung und Bewertung von innerbetriebliche Stirken und
Schwichen (Strength and Weakness) sowie Chancen und Bedrohungen (Opportunities and Threats) auflerhalb
des Unternehmens in Verbindung mit der geplanten Durchfiihrung eines Projekts [And87, S.48 ff.].
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3 Modellierung von Prozess- und Dienstguiteobjekten

Nach einer motivierenden Einfiihrung in die Prozessmodellierung werden die Anforderungen
an Sprachen zur Modellierung von Prozess- und Dienstgliteobjekten in IT-Dienstleistungs-
prozessen vorgestellt. Im Anschluss daran wird ein Metamodell fiir IT-Dienstleistungs-
vereinbarungen eingefiihrt, welches den Bezugsrahmen fiir die spitere Modellierung von
IT-Dienstleistungsprozessen in Verbindung mit verschiedenen Qualitdtsmerkmalen von

IT-Dienstleistungen bildet.

3.1 Einfuhrung

Modellierungssprachen sind Sprachen, die dazu verwendet werden, um Modelle (zum Bei-
spiel von Geschiftsprozessen, IT-Dienstleistungsprozessen, IT-Systemen, etc.) zu erstellen.
Ein Modell ist ein materielles oder immaterielles Abbild der Realwelt (des Objektsystems)
[BRS95, S.435]. In Modellen wird bewusst die Realitdt auf einen definierten Ausschnitt
reduziert, in dem nicht alle Attribute des entsprechenden Originals erfasst werden. Modelle
werden innerhalb einer bestimmten Zeitspanne und zu bestimmten Zwecken fiir ein Original
eingesetzt [Sta73, S.131 ff.]. Modellierungssprachen sind das Resultat eines Konstruktions-
prozesses, bei dem es mindestens einen Konstrukteur®® gibt, der die Modellierungssprache fiir
eine bestimmte Verwendung definiert [Wir74; Cry87]. Haufig werden Modellierungssprachen
im Rahmen der Entwicklung von Software eingesetzt, um Anforderungen an die zu
realisierende Software zu prizisieren oder Entwurfs- und Architekturbeschreibungen
anzufertigen. Bei der Klassifikation von Modellierungssprachen (Tabelle 9) wird zwischen
der textuellen und grafischen Darstellung (Syntax) sowie der informalen, semi-formalen und
formalen Modellierung®’ (Semantik) unterschieden. Grafische Modellierungssprachen ver-
wenden Symbole wie beispielsweise Kreise, Késtchen oder Ovale, die durch Kanten oder
gerichtete Kanten miteinander verbunden und aussagekriftig beschriftet sind. Die einer gra-
fischen Modellierungssprache zugrunde liegende Syntax legt fest, wie die Symbole eingesetzt

und miteinander verbunden werden diirfen.

% Die Begriffe Modellierer und Modellierungsprozess werden synonym fiir die Begriffe Konstrukteur und
Konstruktionsprozess verwendet.

%7 Modellierung ist die Beschreibung von Sachverhalten unter Verwendung einer Beschreibungssprache, dem
Beschreibungsmodell. Das Ergebnis der Modellierung wird als Schema (also die konkrete Beschreibung)
bezeichnet [Obe96a]. Der Begriff Schema wird als Synonym fiir den Begriff Modell verwendet.
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Darstellung

textuell grafisch
= informal z.B. natiirliche Sprache z.B. Zeichnung
=
8 . 2.B. EPK, UML, BPMN,
E semi-formal z.B. XML, XPDL, WS-BPEL ER-Modell, SHM
o
= | formal z.B. 7% z.B. Petri-Netze

Tabelle 9: Klassifikation von Modellierungssprachen

Formale Modellierungssprachen haben eine prazise Semantik und sind mathematisch fundiert.

Bei informalen Modellierungssprachen liegt die Semantik in der Sprachdefinition nur

umgangssprachlich vor. Die Modellierung von Geschiftsprozessen wird als Geschéftsprozess-

modellierung bezeichnet [EOKO95]. IT-Dienstleistungsprozesse (vgl. Abschnitt 2.1.4) als

Variante der Geschiftsprozesse sowie Dienstgiiteobjekte (vgl. Abschnitt 3.3) als Variante der

Prozessobjekte werden mit Hilfe von Modellierungssprachen aus verschiedenen Griinden

modelliert (in Anlehnung an [Obe96al):

Dokumentation von IT-Dienstleistungsprozessen

Die Prozessmodellierung ermoglicht die Dokumentation von IT-Dienstleistungsprozessen.
An der Prozessausfiithrung beteiligte Personen konnen sich bei der Erfiillung ihrer Auf-
gaben an entsprechenden Modellen orientieren. IT-Dienstleistungsprozessmodelle werden

in diesem Fall als Arbeitsanweisung eingesetzt.

Analyse und Reorganisation von IT-Dienstleistungsprozessen

Modelle bereits etablierter, aber auch noch einzufiihrender IT-Dienstleistungsprozesse,
konnen zur Analyse und zur darauf basierenden Reorganisation von IT-Dienstleistungs-
prozessen eingesetzt werden. IT-Dienstleistungsprozesse werden auf Inkonsistenzen und
Redundanzen sowie hinsichtlich ihrer syntaktischen Korrektheit untersucht. Modelle
erleichtern das Auffinden von Maingeln in IT-Dienstleistungsprozessmodellen. Die
Identifikation bestehender Engpdsse und Fehlerquellen in IT-Dienstleistungsprozessen
kann beispielsweise durch die Simulation von IT-Dienstleistungsprozessmodellen ermog-
licht werden. In der Analysephase identifizierte Defizite konnen durch eine Verbesserung
beispielsweise im Rahmen einer Reorganisation von IT-Dienstleistungsprozessen behoben

werden. Durch Prozessmodellierung kann die Qualitdt von IT-Dienstleistungsprozessen

8 Z* ist eine auf der Mengentheorie und Pridikatenlogik basierende Sprache zur Modellierung von Computer-
basierten Systemen [ISO02].
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verbessert werden, indem zum Beispiel eine Verkiirzung der Prozessdurchlaufzeiten und
eine Steigerung der Prozesseffizienz erreicht wird.

Entwurfvon Software
Software, die zur Unterstiitzung von IT-Dienstleistungsprozessen entworfen wird, wird
unter Einsatz von Modellen dieser IT-Dienstleistungsprozesse implementiert. Durch die
Einfiihrung des Paradigmas der Modellgetriebenen Softwareentwicklung (MDSD) wird die
automatisierte Generierung von Quellcode aus entsprechenden Modellen unterstiitzt (vgl.
exemplarisch [BKR09; StV05]).

Planung des Ressourceneinsatzes in IT-Dienstleistungsprozessen
Informationen iiber die zur Ausfiihrung von IT-Dienstleistungsprozessen bendtigten
Ressourcen konnen durch die Analyse von IT-Dienstleistungsprozessmodellen ermittelt
werden. Diese Analyse kann auch simulationsgestiitzt erfolgen. Auf Basis des Analyse-
ergebnisses kann der Ressourceneinsatz geplant und die Unter- oder Uberschreitung von
Kapazititsgrenzen vermieden werden (vgl.Kapitel 5 und Abschnitt 6.1).

Uberwachung und Steuerung von IT-Dienstleistungsprozessen
Die Modellierung von IT-Dienstleistungsprozessen bildet die Basis fiir die Steuerung und
Uberwachung der IT-Dienstleistungsprozessinstanzen. Die Modellierung der Soll-Prozesse
erlaubt einen Abgleich mit derzeit ausgefiihrten 1T-Dienstleistungsprozessinstanzen, um
ein steuerndes oder korrigierendes Eingreifen in Abldufe zu ermoglichen.

Grundlage fiir die Unterstiitzung durch ein Managementsystem fiir IT-Dienst-

leistungsprozesse
Prizise IT-Dienstleistungsprozessmodelle bilden die Grundlage fiir eine teilweise oder
vollstdndige Automatisierung von IT-Dienstleistungsprozessen. Durch die Verwendung
formaler Prozessmodellierungssprachen wird die Unterstiitzung der Ausfiihrung von IT-

Dienstleistungsprozessen durch IT-Systeme mdglich.

3.2 Anforderungen an Sprachen zur integrierten Modellierung von

Prozessobjekten und IT-Dienstleistungsprozessen

Bei der Definition von Anforderungen an Modellierungssprachen sind teilweise sich
gegenseitig beeinflussende Eigenschaften zu beriicksichtigen. Ein Teil der Anforderungen
wird aus Sicht des Modellierers eines IT-Dienstleistungsprozessmodells gestellt. Der andere
Teil wird aus Sicht des Personenkreises definiert, der die IT-Dienstleistungsprozessmodelle
lesen und verstehen muss. Im Rahmen dieser Arbeit werden folgende Anforderungen an
Modellierungssprachen zur integrierten Modellierung von Prozess- oder Dienstgiiteobjekten
und IT-Dienstleistungsprozessen in Anlehnung an [BRU0O; Mev06; Obe96a] formuliert:
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Syntaktische und semantische Korrektheit

Die Modellierungssprache soll die Korrektheitspriifung von Syntax und Semantik der mit
ihr modellierten IT-Dienstleistungsprozessmodelle unterstiitzen. Eine Korrektheitspriifung
fiir IT-Dienstleistungsprozessmodelle wird durch die Modellierungssprache dann
unterstiitzt, wenn unzuldssige IT-Dienstleistungsprozessmodelle bzgl. Syntax und Seman-
tik systematisch identifiziert werden konnen. Ein IT-Dienstleistungsprozessmodell ist
syntaktisch korrekt, wenn die syntaktischen Regeln der Modellierungssprache in einem
gegebenen IT-Dienstleistungsprozessmodell eingehalten werden. Ein IT-Dienstleistungs-
prozessmodell ist semantisch korrekt, wenn die zeitlichen und sachlogischen Zusammen-
hinge im IT- Dienstleistungsprozessmodell gegeniiber dem realen IT-Dienstleistungs-

prozess widerspruchsfrei modelliert sind.

Ausdrucksmdchtigkeit

Die Modellierungssprache soll Objekte der Realwelt addquat darstellen konnen. Zur
integrierten Modellierung von Dienstgiite- und Prozessobjekten sowie IT-Dienstleistungs-
prozessen sollen beispielsweise komplexe Objektstrukturen, zeitliche und sachlogische
Abhidngigkeiten zwischen Aktivitdten in IT-Dienstleistungsprozessen, Rollen, organisa-
torische Rahmenbedingungen, Geschiftsregeln zum Ablauf von IT-Dienstleistungs-
prozessen, Priorititen, Kommunikationsstrukturen, Kennzahlen und Ausnahmesituationen
modellierbar sein. Dariiber hinaus soll die Modellierungssprache sowohl die allgemeine
Beschreibung (Typ-Ebene) als auch die Abbildung der Instanz (Ausprigungs-Ebene) von
Aktivititen und Objekten in IT-Dienstleistungsprozessen unterstiitzen. Dienstgiite- und
Prozessobjekte (z.B. Service Level Agreement Dokumente, physische Produkte oder
Daten) sollen syntaktisch und semantisch mit der Modellierungssprache beschrieben
werden konnen. Die syntaktische Beschreibung kann beispielsweise mittels der XML
erfolgen, wohingegen auf semantischer Ebene wechselseitige Vereinbarungen notwendig
werden, die eine einheitliche Interpretation der jeweiligen Inhalte (z.B. Dokumente, Daten,

etc.) ermoglichen.

Formalisierungsgrad
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Die Modellierung von IT-Dienstleistungsprozessen soll unter Einbezug von Dienstgiite-
und Prozessobjekten in einer prézisen und formalen Notation mdglich sein, um beispiels-
weise eine rechnergestiitzte Analyse (z.B. Erkennung von Redundanzen, Mehrdeutigkeiten
oder Widerspriichen) und Simulation zu ermdglichen. Des Weiteren soll ausgehend von
anwendungsnahen, informellen Beschreibungen die schrittweise Formalisierbarkeit von
IT-Dienstleistungsprozessen in maschineninterpretierbare IT-Dienstleistungsprozessmo-

delle erfolgen konnen.



Visualisierungsmoglichkeiten
Die Modellierungssprache soll {iiber eine intuitive, grafische und anschauliche
Darstellungsmdglichkeit verfiigen. Je nach Anwender soll die Modellierung verschiedener
Sichten (z.B. bezogen auf relevante Aktivititen, Ressourcen, Personen) mit unterschied-
lichem Detaillierungsgrad der IT-Dienstleistungsprozesse unterstiitzt werden.

Analysierbarkeit
Der Einsatz analytischer Verfahren soll moglich sein, um quantitative Aussagen iiber
bestimmte Eigenschaften der IT-Dienstleistungsprozesse (z.B. Zeitdauer, Verbrauch von
Ressourcen, Auslastung der Kapazitit) treffen zu konnen.

Klarheit und Redundanzfreiheit
Die Modellierungssprache soll redundanzfrei (Vermeidung iiberfliissiger Konzepte) sein
und die strukturierte, iibersichtliche sowie lesbare Modellierung von IT-Dienstleistungs-
prozessmodellen unterstiitzen.

Entwicklungsunterstiitzung
Die Modellierung komplexer IT-Dienstleistungsprozessmodelle soll durch schrittweise
top-down und/oder bottom-up Vorgehensweisen unterstiitzt werden. Im ersten Fall wird
ausgehend von einer groben Modellierung des IT-Dienstleistungsprozesses eine wieder-
holte Verfeinerung einzelner IT-Dienstleistungsprozesskomponenten vorgenommen.
Durch eine top-down Modellierung konnen hierarchische Beziehungen zwischen verschie-
denen Beschreibungsebenen (Detailebenen) modelliert werden. Im zweiten Fall wird aus
einzelnen Beschreibungsbausteinen ein komplexes IT-Dienstleistungsprozessmodell quasi
»zusammengesetzt®. Eine weitere Moglichkeit zur Entwicklungsunterstiitzung bildet die so
genannte middle-out Vorgehensweise, die sowohl die top-down als auch bottom-up
Vorgehensweise in sich vereint.

Validierbarkeit
Simulationsgestiitzte Validierungsverfahren (vgl. Abschnitt 5.1) sollen angewendet werden
konnen, um die Ubereinstimmung eines IT-Dienstleistungsprozessmodells mit dem
tatsichlichen IT-Dienstleistungsprozess validieren zu konnen.

Unabhdngigkeit
Die verwendete Modellierungssprache soll herstellerunabhéngig und nicht an proprietére
Softwarewerkzeuge angelehnt sein, um die Anwendung und Einhaltung von Standards zu
fordern und die Modellierungssprache einer moglichst groen Anwendergruppe frei

zuginglich zu machen.
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Anpassbarkeit
Die Modellierungssprache soll flexibel konzipiert sein, um modellierte IT-Dienstleistungs-
prozessmodelle einfach und schnell an sich permanent verdndernde Rahmenbedingungen
anpassen zu kénnen.

Wirtschaftlichkeit
Die Anwendung der Modellierungssprache zur Modellierung von IT-Dienstleistungs-
prozessmodellen sollte in einem angemessenen Verhdltnis von Aufwand und Nutzen
stehen. Der Aufwand umfasst die Erstellung des IT-Dienstleistungsprozessmodells in
Bezug auf die Informationserhebung, -bereitstellung und —validierung. Der Nutzen der
modellierten IT-Dienstleistungsprozessmodelle wird unter anderem in deren Anpassbarkeit
und Dauerhaftigkeit sichtbar.

Im Folgenden werden verschiedene Sprachen zur Modellierung von Prozessobjekten und

IT-Dienstleistungsprozessen dargestellt.

3.3 Modellierung von Prozess- und Dienstguteobjekten

Im Rahmen der Modellierung von IT-Dienstleistungsprozessen ist die Abbildung von
Prozessobjekten®” besonders zu beriicksichtigen, da Prozessobjekte die Grundlage fiir jede
Analyse und Kontrolle von (dynamischen) IT-Dienstleistungsprozessen bilden. In diesem
Zusammenhang miissen Prozessobjekte zur Unterstiitzung der Wiederverwendung in IT-
Dienstleistungsprozessmodellen abgebildet werden konnen. Dieselben Anforderungen gelten

fiir Dienstgiiteobjekte.

Definition 3.1: Dienstgiiteobjekt

Ein Dienstgiiteobjekt ist ein Spezialfall eines Prozessobjektes, welches die Abbildung
von in IT-Dienstleistungsvereinbarungen festgelegten Qualitdtsmerkmalen fiir IT-Dienst-
leistungsprozesse unterstiitzt. Ist ein Dienstgiiteobjekt fiir die Ausfiithrung eines
IT-Dienstleistungsprozesses unmittelbar notwendig, wird es als ablaufrelevantes Dienst-
giiteobjekt bezeichnet.

Die Modellierung von Prozess- und Dienstgiiteobjekten kann durch Modellierungssprachen
mit unterschiedlicher Ausdrucksméchtigkeit unterstiitzt werden. Nachfolgend werden
Sprachen zur konzeptuellen Modellierung von Datenobjekten vorgestellt, die sich in der

betrieblichen Praxis bewihrt haben.

% Das zentrale Element im Geschiftsprozessmanagement bildet das Prozessobjekt (PO). Es stellt den Input oder
Output von Aktivitidten in Geschiftsprozessen dar. Ein Prozessobjekt kann elementar oder komplex sein. Es
wird zwischen Input-Prozessobjekten, Output-Prozessobjekten und internen Prozessobjekten differenziert (vgl.
[Mev06, S.13]).
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Das von P.P. Chen [Che76] entwickelte Entity Relationship Modell (ER-Modell) wird
vornehmlich zum konzeptuellen Entwurf von klassischen relationalen Datenbanken
eingesetzt, die auf objektorientierte Anteile weitgehend verzichten [Vos08]. Das ER-Modell
ist eine Modellierungssprache, welche die Beschreibung von gespeicherten Daten und ihren
Beziehungen untereinander sowie die Analyse der Daten aus fachlogischer Sicht ermdglicht.
Bei der Modellierung wird ein konzeptuelles Modell erstellt, das gegen Verdnderungen der
Funktionalitit weitgehend stabil ist. Im ersten Schritt werden bei der Erstellung von ER-
Modellen Datenobjekte und Beziehungen zwischen diesen im Rahmen einer Anforderungs-
analyse erfasst. Bei dem anschlieBenden konzeptuellen Entwurf wird eine Globalsicht der
Anwendung erstellt, indem ausgehend von groben Informationsblocken eine schrittweise
Verfeinerung erfolgt. Das resultierende ER-Modell soll die Realitdt moglichst gut abbilden.
Das ER-Modell unterscheidet zwischen Entitdten, Attributen und Beziehungen.

Entitéten stellen unterscheidbare und identifizierbare Objekte (z.B. Dinge, Personen, etc.) der
realen Welt dar. Entitdten werden zu Entitdts-Typen zusammengefasst, sobald eine Menge
von Entitéten gleiche Aftribute aufweist. Ein Entitits-Typ kann verschiedene Ausprigungen
(Instanzen) besitzen. Beispielsweise ist die Entitdt (Objekt) IT-Dienstleistungs-
verfligbarkeit eine Instanz des Entitits-Typs Verfigbarkeit (Abbildung 28). Die

grafische Darstellung eines Entitéts-Typs erfolgt mit einem Rechteck.

Verfligbarkeit

Abbildung 28: Entitits-Typ Verfiligbarkeit

Attribute sind gemeinsame Eigenschaften von Entititen eines bestimmten Typs. Beispielswei-
se wird der Entitits-Typ Verfiigbarkeit durch die Attribute Verfliigbarkeitsiden-

tifikator (V-ID), Servicezeit undAusfallzeit beschrieben (Abbildung 29).

Verfugbarkeit /Servicezeit)

Ausfallzeit >

— _—

Abbildung 29: Entitits-Typ Verfligbarkei t mit Attributen
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Entitéts-Typen werden durch eine Menge von Attributen beschrieben, Entititen durch eine
Menge von Attributwerten. Eine Attributmenge, die Entititen eines Typs eindeutig von allen
anderen Entitéten dieses Typs unterscheidet, wird Schliissel genannt [Cod90].

Beziehungen reprisentieren logische Verkniipfungen zwischen zwei oder mehr Entitdten und
lassen sich ebenfalls zu Beziehungs-Typen zusammenfassen. Beziehungs-Typen kdnnen
Attribute enthalten und werden grafisch mittels einer Raute dargestellt. In Abbildung 30 hat
ein IT-Dienstleistungsprozess eine Verfiigbarkeit, die durch das Attribut V-ID eindeutig
identifiziert wird. Darliber hinaus besitzt der Entitits-Typ Verfiigbarkeit die Attribute

Servicezeit und Ausfallzeit.

/\

IT-Dienstleistungsprozess W Verfligbarkeit

Abbildung 30: Beziehungs-Typ hat

Die Komplexitit der Beziehungs-Typen zwischen einzelnen Entititen wird durch Kardi-
nalititen ausgedriickt und jeweils an den Kanten eingetragen. Im ER-Modell kann der
Komplexititsgrad entweder durch die 1:n-Notation [Che76] oder durch die (min, max)-

Notation [Abr74] erfolgen. Abbildung 31 zeigt die 1:n Notation.

V-ID \

S

. . 1 \ n . . . . ™
IT-Dienstleistungsprozess hat/ Verfugbarkeit Servicezeit )
/,,// - . \\

\\\ Ausfallzeit )

Abbildung 31: Beziehungstyp hat mit Kardinalititen 1:n

Ein IT-Dienstleistungsprozess kann mehrere Verfiigbarkeiten haben (z.B. je nachdem wie viel
der Kunde bereit ist, zu bezahlen) aber jede Verfiigbarkeit kann genau einem IT-Dienst-
leistungsprozess zugeordnet werden (z.B. fiir Reporting-Zwecke).

Das e¢ER-Modell, ecine semantische Erweiterung des ER-Modells, enthélt zusétzliche
Funktionen, um Entititen und Beziehungen besser darstellen zu kénnen [Cod79; Gog94].
Unter anderem werden objektorientierte Ansitze integriert, die Mechanismen zur Vererbung

sowie Klassen- und Unterklassenbildung bereitstellen.
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Im Gegensatz zum ER-Modell unterscheidet das Semantisch-Hierarchische Modell (SHM)
[LaS87] nicht explizit zwischen Entitits-Typen, Beziehungs-Typen und Attributen [Obe96a,
S.47 ff.]. Es werden Teile der Realwelt mittels konkreter Objekte beschrieben, die bereits
existieren oder in Zukunft existieren konnen [Mev06, S.46 ff.]. Objekttypen konnen mittels
Typ-Konstruktoren aus einfacheren Objekttypen zusammengesetzt werden. Objekttypen
werden als elementare Objekttypen bezeichnet, sobald sie weder Subtyp, Mengentyp oder
Aggregattyp sind. Im Vergleich zum ER-Modell unterstiitzt das SHM das Konzept der
Vererbung von Wertebereichen. Die Vererbungsrichtung wird durch gerichtete Kanten
zwischen Objekttypen und Abstraktionszeichen im Objektmodell angegeben. Zur Spezifi-
kation komplexer und hierarchischer Objektstrukturen konnen die Typ-Konstruktoren
Aggregation, Spezialisierung und Gruppierung verwendet werden.

Durch eine Klassifikation erfolgt die Zusammenfassung von Objekten zu Klassen, die in
Bezug auf bestimmte Kriterien Ahnlichkeiten aufweisen. Objekte sind iiber Thren gesamten
Lebenszyklus hinweg auch bei Verdnderungen eindeutig identifizierbar und bendtigen keinen
Primérschliissel wie Objekte im ER-Modell. Abbildung 32 zeigt die als Kreise grafisch darge-
stellten Objektklassen IT-Dienstleistungen, Aufgabentrager und Verfligbar-

keiten.

e D O
W, C/ W,

IT-Dienstleistungen  Aufgabentrédger  Verflgbarkeiten

Abbildung 32: SHM-Klassifikation

Bei der Aggregation werden Beziehungen zwischen gegebenen Objekttypen (Komponen-
tentypen) hergestellt, um neue Objekttypen auf einer hoheren Abstraktionsebene

(Aggregattyp) zu generieren.
Verfugbarkeit

o
W,

T
e -

/ N \__/

Servicezeit Ausféllzeit Status

Abbildung 33: SHM-Aggregation

Ein Objekt eines Aggregattyps besteht aus einem Tupel konkreter Objekte von
Komponententypen. In Abbildung 33 wird der Aggregattyp Verfigbarkeit mit den
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Komponententypen Servicezeit, Ausfallzeit und Status durch ein Quadrat mit
einem x-Symbol (symbolisiert das kartesische Produkt) iiber gerichtete Kanten verbunden.
Bei der Aggregation werden verschiedene Objekte mit eigenen Wertebereichen zu einem
Aggregattyp zusammengefasst. Alle Wertebereiche werden an den Aggregattyp vererbt. Im
Rahmen der Spezialisierung werden aus einem Supertyp ein oder mehrere Subtypen
abgeleitet. Die Subtypen verfiigen liber mindestens dieselben Komponenten wie der Supertyp.
Die Spezialisierung verbindet den Supertyp mit Subtypen mit Hilfe gerichteter Kanten {iber
ein Quadrat mit einem v-Symbol (symbolisiert die logische Disjunktion). Die Richtung der

Kanten driickt die Vererbungsrichtung von Komponenten aus.

IT-Dienstleistungsvereinbarung

an

() () )
\__ /‘ ‘\\77/ ) N /)
Service Level Operational Level Underpinning
Agreement Agreement Contract

Abbildung 34: SHM-Spezialisierung

Abbildung 34 zeigt den Supertyp IT-Dienstleistungsvereinbarung sowie die
Subtypen Service Level Agreement, Operational Level Agreement und
Underpinning Contract. Simtliche Komponenten und Wertebereiche, die in einer
IT-Dienstleistungsvereinbarung definiert sind, werden an die drei abgebildeten Subtypen
vererbt und konnen jeweils bei Bedarf um zusétzliche Komponenten erweitert werden. Sollen
aus einer Menge von Instanzen eines gegebenen Objekttyps (Elementtyp) Objekte eines neuen
Typs (Mengentyp) erzeugt werden, wird das Konzept der Gruppierung verwendet. Eine
Menge von Instanzen des Elementtyps bildet dann ein konkretes Objekt.

IT-Dienstleistungskatalog
N

)

N\

A

ﬂk

O

IT-Dienstleistungen

Abbildung 35: SHM-Gruppierung
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Die Gruppierung wird grafisch durch ein Quadrat mit einem *-Symbol (reprédsentiert die
Potenzmenge) dargestellt. Das Quadrat verbindet Elementtypen mit dem Mengentyp iiber
gerichtete Kanten und zeigt die Vererbungsrichtung von Eigenschaften und Wertebereichen
an. Abbildung 35 stellt einen IT-Dienstleistungskatalog als eine Menge von angebotenen IT-
Dienstleistungen dar.

Die Unified Modeling Language, Version 2.1 (UML) ist eine objektorientierte, grafische
Modellierungssprache zur Visualisierung, Konstruktion, Spezifikation und Dokumentation
von Software und softwaregestiitzten IT-Systemen [OMGO07]. Die UML beinhaltet eine
einheitliche Notation sowie die Definition eines Metamodells (vgl. Abschnitt 3.4.1) [Oes06,
S.19]. Mit Hilfe der UML koénnen IT-Systeme modelliert werden, die von Firmenin-
formationssystemen iiber webbasierte Anwendungen bis hin zu eingebetteten Echtzeit-
systemen reichen [BRJ0O7, S.37 ff.]. Die UML stellt ausdrucksmichtige Diagrammtypen
bereit, um die Entwicklung von Software und softwaregestiitzten IT-Systemen von der
Entwurfs- bis zur Implementierungsphase aus verschiedenen Sichten zu unterstiitzen. Die
UML beschreibt dreizehn Diagrammtypen auf Basis eines dahinter liegenden Metamodells.
Das Metamodell dient als Ausgangsbasis fiir die bedarfsgerechte Weiterentwicklung und
Erweiterung von Diagrammtypen. In Anlehnung an [Fow03, S.31] zeigt Abbildung 36 die

Diagrammtypen in der Ubersicht.

‘ Diagramm (Basis)

Verhaltensdiagramm (dynamisch) ‘ Strukturdiagramm (statisch)

4{ Einsatzdiagramm
4{ Klassendiagramm

— Aktivitdtsdiagramm ‘
— Zustandsdiagramm ‘ 4{ Komponentendiagramm

—— Anwendungsfalldiagramm

— Interaktionsdiagramm

4{ Kompositionsstrukturdiagramm ‘

‘ Interaktionsuberblicksdiagramm 4{ Paketdiagramm

‘ Kommunikationsdiagramm

‘ Sequenzdiagramm

‘ Zeitdiagramm

Abbildung 36: UML-Diagrammtypen

Bei der Modellierung mit UML erfolgt eine Unterteilung in die verschiedenen Sichten:

Basissicht, statische Sicht und dynamische Sicht [Mil05, S.99]. Die Basissicht beschreibt
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Objekte, Klassen, Operationen und Attribute. In der statischen Sicht werden sich nicht
verdndernde Aspekte eines Systems mit Hilfe der objektorientierten Prinzipien Vererbung,
Assoziation, Aggregation und Abstraktion abgebildet. Modelliert werden die grundlegenden
Aktivititen und Aufgaben, die das zukiinftige IT-System unterstiitzen soll. Die dynamische
Sicht beschreibt das Verhalten eines IT-Systems unter Berilicksichtigung der Zeit. Der
Informationsaustausch von Nachrichten steht im Mittelpunkt des IT-Systems. Dargestellt wird
beispielsweise der Kommunikationsfluss iiber die in den statischen Sichten definierten
Kommunikationsschnittstellen. Aufgrund der Fokussierung auf die Modellierung von
Prozess- und Dienstgiliteobjekten wird hier nur auf die Konzepte des Klassendiagramms niher
eingegangen. Eine vertiefte Darstellung der weiteren Diagrammtypen erfolgt beispielweise in
[BRJO7].

Durch Klassendiagramme wird die statische Entwurfssicht eines Systems modelliert. Das den
UML-Strukturdiagrammen zuzuordnende Klassendiagramm bildet eine Menge von Klassen,
Schnittstellen und Kollaborationen mit ihren Beziehungen ab. Mit Hilfe von Klassendia-
grammen werden die funktionellen Anforderungen eines IT-Systems abgebildet, also
diejenigen Funktionen, die das IT-System den Anwendern zur Verfiigung stellen muss. Eine
Klasse wird durch ein Rechteck dargestellt und beschreibt die Struktur sowie das Verhalten
der Objekte, die durch sie erzeugt wird. Das Rechteck wird in drei Abschnitte unterteilt. Im
oberen Drittel des Rechtecks werden der Name der entsprechenden Klasse sowie
Eigenschaften, wie beispielsweise Stereotypen eingetragen. Stereotypen sind neu eingefiihrte
projektspezifische oder methodenspezifische Metamodellelemente und klassifizieren die
mogliche Verwendung eines Metamodellelements. Alle bei der Modellierung verfiigbaren
Komponenten werden in einer Menge durch das Metamodellelement représentiert. Im zweiten
Drittel des Rechtecks werden Attribute mit Namen und Typ eingetragen. Ein Attribut ist ein
strukturelles Merkmal einer Klasse. Das untere Drittel des Rechtecks beinhaltet Methoden
(Operationen auf Attributen) der Klasse. Abbildung 37 zeigt den Aufbau einer UML-Klasse
mit Attributen und Methoden.

Klassenname

Attribute: Typ

Methoden

Abbildung 37: Aufbau einer UML-Klasse

Beziehungen zwischen Objekten verschiedener Klassen werden {iiber Assoziationen

beschrieben. Es wird zwischen bindren und reflexiven Assoziationen unterschieden. Bindre
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Assoziationen treten zwischen genau zwei Klassen auf und werden grafisch mit einer Linie als
Verbindung zwischen diesen reprisentiert. Zur FErhohung der Aussagekraft der
Verbindungslinie konnen an den Enden Assoziationsnamen, Kardinalititen oder eine
Leserichtung erginzt werden. Abbildung 38 zeigt eine bindre Assoziation hat zwischen den
Klassen IT-Dienstleistungsprozess und Verfigbarkeit. Die Kardinalitét
bedeutet, dass ein IT-Dienstleistungsprozess mindestens eine Verfiigbarkeit zugewiesen
bekommen werden muss. Eine reflexive Assoziation (Rekursion) besteht zwischen Objekten

der derselben Klasse.

IT-Dienstleistungsprozess Verfiigbarkeit
hat ) 1..*

Abbildung 38: Bindire Assoziation in UML-Notation

Die reflexive Assoziation unterstlitzt (Abbildung 39) sagt aus, dass eine IT-Dienst-

leistung die Ausfithrung weiterer IT-Dienstleistungen unterstiitzen kann oder nicht.

IT-Dienstleistung

0...*

A .

unterstiitzt

Ausflihrung von
1

Abbildung 39: Reflexive Assoziation in UML-Notation

Die Aggregation modelliert eine Beziehung, bei der sich die Objekte der einen Klasse aus den
Objekten anderer Klassen zusammensetzen. Eine nicht ausgefiillte Raute an der betreffenden
Klasse représentiert diesen Zusammenhang. In Abbildung 40 wird eine Aggregation zwischen
den Klassen IT-Dienstleistung und IT-Dienstleistungskomponente
dargestellt. Eine IT-Dienstleistung besteht demnach aus mindestens einer IT-Dienstleistungs-

komponente.

IT-Dienstleistung IT-Dienstleistungskomponente

Abbildung 40: Aggregation in UML-Notation

Die Komposition ist ein Spezialfall einer Aggregation und beschreibt den Zusammenhang
zwischen einem Objekt und den dazugehorigen Teilen. Einem Objekt ist es nicht erlaubt, Teil

mehrerer Objekte der zusammengesetzten Klasse zu sein. Ein Teilobjekt existiert nur so
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lange, wie das betreffende Objekt, zu dem es gehort. Die grafische Darstellung einer
Komposition erfolgt mittels einer ausgefiillten Raute auf der Seite der betreffenden Klasse.
Abbildung 41 zeigt eine Klasse Verfluigbarkeit, die aus den Subklassen Verflg-
barkeits-ID (V-ID), Servicezeit und Ausfallzeit besteht. Jede Verfiigbarkeit

besteht aus genau einer Verfiigbarkeits-ID, Servicezeit und Ausfallzeit.

Verfiigbarkeit

1 1 1
V-ID Servicezeit Ausfallzeit

Abbildung 41: Komposition in UML-Notation

Wird eine Superklasse aus einer Menge aller Objekte ihrer Subklassen zusammengesetzt, liegt
eine Generalisierung vor. Die Generalisierungsbeziehung wird durch ein nicht ausgefiilltes
Dreieck an der Superklasse grafisch dargestellt. Bei der Generalisierung in Abbildung 42
kann eine IT-Dienstleistungsvereinbarung entweder ein Service Level Agreement, ein

Operational Level Agreement oder ein Underpinning Contract sein.

IT-Dienstleistungsvereinbarung

Service Level Agreement Operational Level Agreement Underpinning Contract

Abbildung 42: Generalisierung in UML-Notation

Klassen konnen als abstract deklariert werden, wenn von ihnen keine Instanz erzeugt
werden kann. Abstrakte Klassen sehen aus wie regulidre Klassen, werden aber zur Kenn-
zeichnung mit dem Wort {abstract} in geschweiften Klammern unterhalb des Klassen-
namens gekennzeichnet. Der Klassenname kann als alternative Darstellung auch kursiv

geschrieben werden.
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3.4 Domanenspezifisches Metamodell zur Modellierung von IT-

Dienstleistungsvereinbarungen

In diesem Abschnitt werden die Grundlagen der Metamodellierung vorgestellt. Im Anschluss
daran werden die Sichten einer IT-Dienstleistungsvereinbarung modelliert, um den Bezugs-

rahmen fiir die weitere Modellierung von IT-Dienstleistungsprozessen herzustellen.

3.4.1 Grundlagen der Metamodellierung

Die Methode der Modell-getriebenen Architektur (MDA) [Fra03] wird meist im
Zusammenhang mit der UML verwendet. Bei der MDA handelt es sich um eine Methode zur
Nutzung der UML als Programmiersprache [Fow03, S.22 ff.]. Das Ziel der MDA ist es, die
Liicke zwischen Modell und ausfiihrbarem Code zu schlieBen. Die MDA beinhaltet eine
konsequente Trennung zwischen implementierungsunabhingigem Modell (Platform
Independent Model, PIM) und plattformspezifischem Modell (Platform Specific Model,
PSM). Mit Hilfe von Transformationsregeln zwischen PIM, PSM und Code kénnen gezielt
Anderungen im Softwareentwicklungsprozess auf einzelnen Abstraktionsebenen vorgenom-
men werden. Im Rahmen der MDA werden vier Abstraktionsebenen der Modellierung
unterschieden, die durch die Meta Object Facility (MOF) beschrieben werden [OMGO06]. Das
Ziel der MOF ist es, Kompatibilitit zwischen unterschiedlichen Metamodellen durch die
Erstellung einer allgemeinen Grundlage fiir Metamodelle herzustellen. MOF bildet die
Grundlage fiir eine Vielzahl automatisierter und teil-automatisierter Anwendungen zur Trans-
formation von Modellen [BéP01, S.1]. Modelle auf Ebene MO sind Instanzen von Ebene M1
und beschreiben die Auspridgungen eines bestimmten Modells (z.B. Kunde: Mittelstand
GmbH, Laufzeit: 1 Jahr, etc.). Zur Vereinfachung der Modelle, werden in einem Modell
der Ebene M1 gleichartige Entitdten der Ebene MO zusammengefasst. Ebene M1 enthilt alle
Arten von Modellen, ist eine Instanz der Ebene M2 und definiert die Sprache zur
Beschreibung der Domine (z.B. Klasse: Kunde, Klasse: Laufzeit, etc.) Beispielsweise
wird bei der objektorientierten Modellierung eine Menge dhnlicher Objekte durch eine Klasse
reprasentiert. Entsprechend wird eine Menge dhnlicher IT-Dienstleistungsprozessinstanzen
durch ein IT-Dienstleistungsprozessmodell dargestellt. Ein Modell der Ebene M1 wird durch
ein Metamodell der Ebene M2 beschrieben. Ein Metamodell der Ebene M2 ist eine Instanz
eines Meta-Metamodells auf Ebene M3 und definiert die Sprache (z.B. UML) zur
Beschreibung der Modelle (z.B. Klasse, Attribut, Operation, etc.). Die Ebene M2 ist
das zentrale Element der UML und definiert die Konzepte, die bei der Modellierung mit UML

verwendet werden (z.B. UML Class, UML Attribute, UML Association, etc.).
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Werden Ebene M2 und M1 auf Petri-Netze iibertragen, so modelliert ein Petri-Netz-
Metamodell, dass Petri-Netze aus Stellen und Transitionen bestehen, die einen gerichteten,

bipartiten Graphen bilden.

Beispiel Modellbezeichnung Sprachbezeichnung
tellt mit .
Meta Object Facility (MOF) Metlaz-tl)\::tzmidell SR Meta-Meta-Modellierungssprache
. T lbeschrewumh
ist Instanz von
Ebene M2 erstellt mit .
Unified Modeling Language(UML) Meli:n‘?odell > Meta-Modellierungssprache
A
. beschreibt definiert durch
ist Instanz von
v
Klassendiagramm flir Ebene M1 erstelltmit  ~ Modelli h
IT-Dienstleistungsvereinbarungen Modell . odellierungsspracne
. I lbeschreibt
ist Instanz von
IT-Dienstleistungsverein- Ebene MO

barung fir Kunde X Instanz

Abbildung 43: Vier Abstraktionsebenen der Modellierung

Die Ebenen MO, M1 und M2 spielen bei der Entwicklung und der Analyse komplexer IT-
Systeme eine wichtige Rolle [Wes07, S.75 ff.]. Abbildung 43 zeigt die vier beschriebenen
Abstraktionsebenen der Modellierung im Zusammenhang. Die Meta-Metamodell Ebene M3
reprasentiert die Infrastruktur der Metamodellarchitektur in Form der MOF und definiert die
Sprache zur Beschreibung von Metamodellen. Beispielweise wird die Menge der Konstrukte,
die zur Definition von Metamodellen genutzt werden (MOF Class, MOF Attribute,
MOF Association, etc.), festgelegt. In der Praxis haben sich die vier Abstraktionsebenen

der Modellierung zur Umsetzung einer MDA weitgehend etabliert [KaK02, S.184].

3.4.2 Sichten einer IT-Dienstleistungsvereinbarung

Zur Ubersicht wird im Folgenden eine UML-Klasse durch ein Rechteck dargestellt, welches
nur den Namen der Klasse enthdlt. Methoden und Attribute werden nicht weiter
berticksichtigt. Wie in Abschnitt 2.1 erldutert, bildet ein Modell die fiir die Erreichung des
Modellierungsziels relevanten Aspekte eines zu beschreibenden Objektsystems ab. Ein
Modellierer wihlt bei der Erstellung eines Modells eine bestimmte Perspektive, die Sicht
genannt wird. Trotz der Beschriankung auf eine bestimmte Sicht bei der Modellierung realer
oder gedachter Sachverhalte sind Modelle hidufig umfangreich. Eine Mdoglichkeit, die Grofle
eines Modells systematisch zu reduzieren, ist die Zerlegung in Teilmodelle, die das jeweilige
Objektsystem unter Betrachtung unterschiedlicher Aspekte abbilden. Teilmodelle werden als

Teilsichten bezeichnet. Teilsichten werden aus unterschiedlichen Griunden erstellt. Teilsichten
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sind disjunkt, da keine Teilsicht eine Aussage liber die Inhalte einer anderen enthilt. Dennoch
beschreiben sie das gleiche Objektsystem und sind aus diesem Grund miteinander verbunden
[Zac87; S.282]. Die Zusammenfassung von Modellelementen und deren Beziehungen in
Teilsichten fiihrt unter anderem zu einer klareren Strukturierung und zu einer Vereinfachung
von IT-Dienstleistungsprozessmodellen [Sch02, S.33].

Obwohl IT-Dienstleistungsvereinbarungen gemeinsam zwischen Dienstanbieter und Dienst-
nehmer geschlossen werden, unterscheidet sich die Sicht der Akteure auf das Vertragswerk.
Aus diesem Grund ist eine IT-Dienstleistungsvereinbarung so zu formulieren, dass sie der
Sicht beider Akteure entspricht. Weder die anwendungsorientierte Sicht des Dienstnehmers
noch die detaillierte und technisch-orientierte Sicht eines Dienstanbieters ist als alleinige
Grundlage fiir die Formulierung einer IT-Dienstleistungsvereinbarung geeignet [Sch05, S.35].
Eine gemeinsame Sicht von Dienstanbieter und Dienstnehmer auf Inhalt und Ausprigung
einer IT-Dienstleistungsvereinbarung wird nachfolgend in acht Teilsichten zerlegt und jeweils
abgebildet.

Aktivititen, die Input-Leistungen zu Output-Leistungen transformieren, werden zur
Funktionssicht zusammengefasst. Die zur Ausfithrung von Aktivititen definierten IT-Dienst-
leistungsprozesse werden in der Prozesssicht dargestellt. Die in IT-Dienstleistungs-
vereinbarungen festgelegten Ziele sowie mit diesen verbundene Objekte werden in der
Zielsicht abgebildet. Die Organisationssicht beschreibt die an der Erbringung einer IT-Dienst-
leistung beteiligten Organisationseinheiten sowie deren Rollen. Die zur Erstellung von
IT-Dienstleistungskomponenten einzusetzenden materiellen Produktionsfaktoren werden
durch die Ressourcensicht dargestellt. Die im Rahmen der Erbringung einer IT-Dienstleistung
zu erzeugenden oder zu verwendenden Daten sowie die mit den Daten zusammenhingenden
Objekte sind Bestandteile der Datensicht. Monetire Aspekte einer IT-Dienstleistungs-
vereinbarung werden in der Finanzsicht abgebildet. Die Administrationssicht beschreibt die
Rahmenbedingungen der Erbringung einer IT-Dienstleistung und enthdlt Objekte, die diese
beeinflussen konnen.

Die grundlegenden Elemente von IT-Dienstleistungsvereinbarungen werden im Folgenden
durch verschiedene Sichten als UML-Klassendiagramm dargestellt und miteinander in
Beziehung gesetzt. Im Anschluss daran werden ablaufrelevante Dienstgiiteobjekte identi-
fiziert, die eine Abbildung von in IT-Dienstleistungsvereinbarungen festgelegten Qualitéts-

merkmalen fiir IT-Dienstleistungsprozesse ermdglichen.
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FUNKTIONSSICHT PROZESSSICHT

Erbringung
IT-Dienstleistung

1
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1
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Abbildung 44: Verkniipfung von Funktions- und Prozesssicht

Der Zusammenhang zwischen den Klassen der Funktionssicht und der Prozesssicht ist in
Abbildung 44 dargestellt. In einer IT-Dienstleistungsvereinbarung wird die Erbringung
einer IT-Dienstleistung unter vereinbarten Randbedingungen (z.B. Qualitdt, Preis,
etc.) beschrieben. Die Erbringung einer IT-Dienstleistung erfordert eine vorherige Erstellung,
was durch die Ausfilhrung eines IT-Dienstleistungsprozesses erfolgt”. Die
Qualitit einer erstellten IT-Dienstleistung wird mit Hilfe von Kennzahlen bewertet. Die
Berechnung von Kennzahlen basiert auf Methoden zur Messung von
Kennzahlen. Die Funktionssicht ist eng mit der Prozesssicht verkniipft, da die in einer
IT-Dienstleistungsvereinbarung beschriebene Leistungserbringung durch die Ausfiithrung von
IT-Dienstleistungsprozessen erfiillt wird. Ein IT-Dienstleistungsprozess besteht aus einer
festgelegten Anzahl von Aktivitdten. Die Berechnung von Kennzahlen sowie die Exhebung
von Messdaten (z.B. Messen des Datendurchsatzes einer Netzwerkverbindung) gehdren
jeweils zur Superklasse IT-Dienstleistungsprozessaktivitéat, sind also
Aktivititen mit zusdtzlichen Methoden und Attributen. Im Rahmen der Funktionssicht werden
die Klassen Berechnung Kennzahlen und Messung Kennzahlen modelliert und
mit den Klassen Berechne Kennzahl sowie Erhebe Messdaten aus der
Prozesssicht verkniipft. Die Klassen unterscheiden sich dahingehend, dass die Berechnung

und Messung einer Kennzahl als funktionale Anforderungen modelliert werden und diese

 Bevor eine IT-Dienstleistung fiir einen Dienstnehmer bereit gestellt werden kann, muss die IT-Dienstleistung
durch die Ausfithrung von Aktivititen eines IT-Dienstleistungsprozesses innerhalb der IT-Organisation des
Dienstanbieters erstellt werden.
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Anforderungen jeweils durch den Prozess der Berechnung einer Kennzahl oder der Erhebung
von Messdaten erfiillt wird.

Aus Sicht der Organisation (Organisationssicht) schlieBen Dienstanbieter und Dienstnehmer
mittels einer IT-Dienstleistungsvereinbarung einen rechtlich bindenden Vertrag iiber die
Erbringung einer spezifizierten IT-Dienstleistung. Sowohl Dienstanbieter als auch Dienst-
nehmer benennen mindestens einen Dienstanwender, der eine fiir die Ausfiihrung einer
IT-Dienstleistungsprozessaktivitit notwendige Rolle einnimmt. Ein Dienstanwender muss
mindestens eine Rolle einnehmen. Die Verbindungen zwischen den Klassen der Organi-
sationssicht sowie deren Beziehungen zu Klassen der Funktions- und Prozesssicht sind in

Abbildung 45 dargestellt.

! I
FUNKTIONSSICHT 1 ORGANISATIONSSICHT 1 PROZESSSICHT
1 1
1 1
: . darbeitetfir  1.*|  Dienstanwender :
Dienstnehmer :
1 1 (Dienstnehmer) 1
! 1 1. !
1 1
1 1
1 1
I " nimmteininp |
, Ausfiihrender "
1 1
1 1
: Entscheider 1.* : 1
Erbringung dvereinbart tiber "\ Rolle o
IT-Dienstleistung 1 {abstract} : IT-Prozessaktivitat
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Abbildung 45: Verkniipfung von Funktions-, Organisations-, und Prozesssicht

In Anlehnung an die ITIL kénnen Dienstanwender die Rollen Ausfiihrender, Entscheider,
Beratender und Informierter einnehmen [OGC07a, S.189]. Ein Dienstanwender, der
ausfiihrend an einer IT-Dienstleistungsprozessaktivitit beteiligt ist, unterstiitzt die Erreichung
des zu erzielenden Outputs. Entsprechend trdgt ein Dienstanwender in der Rolle eines
Entscheiders die Verantwortung fiir die Ausfiihrung einer IT-Dienstleistungsprozessaktivitit.
Dienstanwender, die eine beratende Rolle einnehmen, unterstiitzen die Ausfithrung einer
IT-Dienstleistungsprozessaktivitdt mittelbar. Uber den Fortschritt einer ausgefiihrten
IT-Dienstleistungsprozessaktivitdt konnen Dienstanwender auch nur informiert werden.

In der Zielsicht werden die in einer IT-Dienstleistungsvereinbarung von den jeweiligen
Akteuren angestrebten Ziele (vgl. Abschnitt 2.5) beschrieben. Die von Dienstanbieter und
Dienstnehmer angestrebten Ziele haben Auswirkungen (z.B. Qualitdt, Kosten, etc.) auf die zu

erbringende IT-Dienstleistung und auf die zur Erstellung der IT-Dienstleistung notwendigen
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IT-Dienstleistungskomponenten. Ziele werden zwischen Dienstanbieter und Dienstnehmer als
Service-Levels vereinbart. Ein Service-Level beinhaltet mindestens eine Randbedingung,
die regelt, in welchem Umfang ein Dienstanbieter von vereinbarten Service-
Levels unter bestimmten Bedingungen (z.B. hohere Gewalt, Unterlassung der Mitwirkungs-

pflichten des Dienstnehmers, etc.) abweichen darf.

FUNKTIONSSICHT ZIELSICHT

Ziel ‘

Erbringung }m‘; Ziel } Dienstanbieter
IT-Dienstleistung Do {abftract} ! Ziel
' Dienstnehmer

1

Aermoglicht W wird abgebildet auf

besitzt *
—— 2 Randbedingung

W ist Ausprégung von

1
Erstellung
IT-Dienstleistung

Doco~

vereinbartes
Service-Level

! 1

1 4 fihrtaus

PROZESSSICHT

Berechne verwendet p
Kennzahl 1

Erhebe verwendet P
Messdaten 1

Abbildung 46: Verkniipfung von Funktions-, Prozess- und Zielsicht
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Ein Service-Level wird als Ausprigung einer Kennzahl in der IT-Dienstleistungsverein-
barung hinterlegt. Zur Berechnung einer Kennzahl muss mindestens ein Messverfahren’
definiert sein. Abbildung 46 zeigt die Assoziationen zwischen den Klassen der Zielsicht und
den Klassen der Funktions- und Prozesssicht.

Die Datensicht bildet die zur Steuerung und Kontrolle von Service-Levels bendtigten
Informationen ab. Durch das Erheben und Bereitstellen einer Menge von Messdaten
konnen Kennzahlen berechnet werden. Durch die Berechnung einer Kennzahl wird ein im
operativen Betrieb einer IT-Dienstleistung erreichtes Service-Level ermittelt und
mit dem vereinbarten Service-Level der Zielsicht in Relation gesetzt. Informationen aus der
Datensicht werden bei der Erstellung von Berichten verwendet. Berichte basieren auf
Berichtsdefinitionen, die festlegen, aus welchen quantitativen und qualitativen
Inhalten ein Bericht aufgebaut werden muss. Berichtsdefinitionen stellen Informationen

dariiber bereit, wann und/oder aus welchem Grund ein Bericht zu erstellen ist und wer die

jeweils adressierten Akteure sind (Abbildung 47). Durch die Ausfithrung bestimmter

! Ein Messverfahren beschreibt, welche Messdaten (z.B. Verfiligbarkeit einer IT-Dienstleistung) wie (z.B.
Einsatz eines Softwarewerkezugs), wo (z.B. Bestimmung von Messpunkten innerhalb eines Netzwerks) und
wann (z.B. Uberpriifung in definierten Zeitintervallen) zu erheben sind (vgl. [DIN9S5]).
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IT-Dienstleistungsprozessaktivititen werden Berichte erstellt, die die Erstellung einer
IT-Dienstleistung und der dazu jeweils benotigten IT-Dienstleistungskomponenten unter
Berticksichtigung von Service-Levels beschreiben. Berichte enthalten Informationen tiber

erreichte Service-Levels.

I i
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1 1
1 1
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1 | )
1 1
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1 1 1
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1 |
1 1 i
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1 1
1 1

Prozessdaten derfordert

Abbildung 47: Verkniipfung von Funktions-, Daten- und Prozesssicht

Die Erhebung von Messdaten im Rahmen der Erbringung einer IT-Dienstleistung
erfolgt regelméBig, um erreichte Service-Levels ermitteln und in Berichten dokumentieren zu
konnen. Die Ausfilhrung von IT-Dienstleistungsprozessaktivititen erfordert spezifische
Prozessdaten zum Beispiel aus ERP-Systemen. Zur Ausfiihrung einer IT-Dienstleistungs-
prozessaktivitit wird mindestens eine Ressource’” bendtigt, die in der Ressourcensicht
(Abbildung 48) abgebildet wird. In einer IT-Dienstleistungsvereinbarung kann dariiber hinaus
festgelegt werden, dass bei der Ausfithrung einer IT-Dienstleistungsprozessaktivitidt durch
einen Dienstnehmer vorgegebene Ressourcen verwendet werden miissen. Ressourcen konnen
sowohl durch den Dienstanbieter als auch durch den Dienstnehmer bereitgestellt werden. Im
Rahmen der Finanzsicht werden die Kosten fiir die Erstellung einer IT-Dienstleistung
abgebildet. Die Erstellung und der Betrieb einer IT-Dienstleistung werden durch den
Dienstanbieter  gegeniiber einem  Dienstnehmer  abgerechnet. In  einer IT-
Dienstleistungsvereinbarung wird ein Kostenrechnungsverfahren je IT-

Dienstleistung definiert. Die Kosten fiir die Erstellung einer IT-Dienstleistung setzen sich

%2 Ressourcen konnen sein: System-Hardware, System-Software, Datenbank-Systeme, Netzwerke,

Anwendungen und die physische Umgebung der IT-Infrastruktur. Die physische Umgebung der IT-
Infrastruktur umfasst beispielsweise Réumlichkeiten, Einrichtungsgegenstinde, Energieversorgungssysteme
und Klimaanlagen.
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unter anderem aus direkten und indirekten Kosten, fixen und variablen Kosten sowie Kapitel-

und Betriebskosten zusammen.

umgebung

1
PROZESSSICHT : RESSOURCENSICHT
1
1
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Abbildung 48: Verkniipfung von Prozess- und Ressourcensicht

Daran ankniipfend wird die Leistungsverrechnung fiir die erstellte und genutzte IT-Dienst-
leistung gegeniiber dem Dienstnehmer ausgefiihrt. Eine Abweichung von vereinbartem zu
erreichtem Service-Level kann in einer IT-Dienstleistungsvereinbarung mittels monetarer
Konsequenzen geregelt sein. Aufgrund festgelegter ZielgroBen fiir Kennzahlen (so
genannte Schwellwerte) werden Strafzahlungen oder Bonuszahlungen auf Seiten
des Dienstanbieters vereinbart. Die Verbindungen zwischen den verschiedenen Klassen der

Finanzsicht sowie deren Beziehungen zur Funktionssicht sind in Abbildung 49 dargestellt.
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Abbildung 49: Verkniipfung von Funktions- und Finanzsicht
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Finanzmittel miissen vor oder wéihrend der Erstellung einer IT-Dienstleistung durch den
Dienstnehmer bereitgestellt werden. Nach oder wihrend der Erstellung einer IT-Dienst-
leistung entstehen Kosten®’. Die Administrationssicht verbindet die in Abschnitt 2.5.1
dargestellten Inhalte einer IT-Dienstleistungsvereinbarung miteinander. Die in Abbildung 50
modellierte Klasse IT-Dienstleistungsvereinbarung ist vom Typ abstract.
Da es sich bei einer IT-Dienstleistungsvereinbarung um eine abstrakte Klasse handelt, kann
diese nicht instanziiert werden und somit nicht Teil eines konkreten Modells eines SLAs sein.
Eine IT-Dienstleistungsvereinbarung beinhaltet mindestens eine juristische Bestim-
mung und eine Regelung zur Kontrolle, Anderung, Konfliktldsung oder Verrechnung.
Dariiber hinaus kann eine IT-Dienstleistungsvereinbarung eine Negativabgrenzung

enthalten, also explizit darstellen, was nicht Teil einer zu erbringenden IT-Dienstleistung ist.
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Abbildung 50: Verkniipfung von Administrations- und Funktionssicht

Zudem enthélt eine IT-Dienstleistungsvereinbarung einen Zeitpunkt des Inkraft-
tretens, eine Bestimmung zur Beendigung des Vertragsverhdltnisses, eine
definierte Laufzeit sowie eine detaillierte Beschreibung der Exrbringung der

IT-Dienstleistung durch den Dienstanbieter. Der Geltungsbereich einer

% Die Kosten fiir eine IT-Dienstleistung konnen beispielsweise mittels verschiedener Kostenarten ermittelt
werden. Kostenarten konnen sein: Ausriistungskosten (Material) — z.B. Server, Speicherplatz, Netzwerk,
Drucker; Softwarekosten (Material) - z.B. System-Software, Datenbankmanagementsysteme, Anwendungs-
entwicklungssysteme, Anwendungen; Organisationskosten (Arbeit) - z.B. Gehélter, Schulung, Reisekosten;
Mietkosten (Betriebskosten) - z.B. Computerrdume, Biiros, iibrige Einrichtungen wie Testrdume,
Schulungsriume, Klimaanlage; Ubertragbare Kosten (Betriebskosten) - interne Verrechnung zwischen
unterschiedlichen Abteilungen innerhalb einer Organisation; Management Kosten (Betriebskosten) - Kosten,
die in Verbindung mit der Steuerung und Kontrolle der Finanzen entstehen.
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IT-Dienstleistungsvereinbarung definiert die Erbringung einer IT-Dienstleistung beispiels-
weise fiir verschiedene Organisationseinheiten eines Dienstnehmers.

Das doménenspezifische Metamodell zur Charakterisierung von IT-Dienstleistungsverein-
barungen in IT-Dienstleistungsprozessen dient als Bezugsrahmen fiir die Identifikation von
ablaufrelevanten Dienstgiiteobjekten (vgl. Definition 3.1). Durch die Bestimmung von ablauf-
relevanten Dienstgiiteobjekten auf Basis des Metamodells werden diejenigen Objekte
identifiziert, die flir die Modellierung von IT-Dienstleistungsprozessen in Verbindung mit
Qualitdtsmerkmalen relevant sind.

Im Gegensatz zur Prozesssicht existieren in der Funktionssicht keine ablaufrelevanten Dienst-
giiteobjekte, da lediglich Input/Output-Relationen durch die Klassen abgebildet werden.
Beispielsweise gibt die Klasseninstanz Berechnung Kennzahl mittels einer Kennzahl
ein Qualitdtsmerkmal (z.B. Verfiigbarkeit) der Klasseninstanz Erstellung IT-Dienst-
leistung an. Die Berechnung der Kennzahl selbst erfolgt jedoch in der Klasseninstanz der
IT-Dienstleistungsprozessaktivitit Berechne Kennzahl innerhalb der Prozesssicht.
Instanzen der Klassen der Prozesssicht sind ablaufrelevante Dienstgliteobjekte. Instanzen der
Klassen Dienstanwender/Dienstnehmer und Dienstanwender/Dienstan-
bieter®® sowie Unterklassen der abstrakten Klasse Rolle sind ablaufrelevante
Dienstgiiteobjekte, da zur Ausfiithrung teilautomatisierter oder manueller Aktivitdten in IT-
Dienstleistungsprozessen personelle Ressourcen notwendig sind. Obwohl im Rahmen der
Organisationssicht Dienstanbieter und Dienstnehmer die Rahmenbedingungen fiir die
Erstellung und Erbringung oder den Bezug von IT-Dienstleistungen bereit stellen, wirken sie
nur mittelbar an der Ausfiihrung von IT-Dienstleistungsprozessen mit. Im Gegensatz zu
Dienstanwendern werden Dienstnehmer nicht als ablaufrelevante Dienstgliteobjekte
behandelt. In der Zielsicht beschreiben Klasseninstanzen zu erreichende oder einzuhaltende
Qualitdtsmerkmale eines IT-Dienstleistungsprozesses. Ziele sind ablaufrelevant und fiir die
unmittelbare Ausfiihrung von Aktivititen eines IT-Dienstleistungsprozessen notwendig, da
der Sinn einer Ausfithrung von Aktivitdten ohne definiertes Ziel in Frage gestellt ist. Ziele
bilden die Grundlage fiir die Bestimmung von Qualititsmerkmalen, die durch Soll-Kenn-
zahlen und Zielkorridore innerhalb eines IT-Dienstleistungsprozesses abgebildet werden.
Dariiber hinaus muss die Einhaltung vereinbarter Service-Levels wihrend der Erstellung einer
IT-Dienstleistung unter Anwendung von Messverfahren sichergestellt sein. Die Instanzen der

Klassen vereinbartes Service-Level, Kennzahl, Messverfahren und

** Nachdem eine IT-Dienstleistungsvereinbarung zwischen Dienstanbieter und Dienstnehmer geschlossen
worden ist, gibt es bei beiden Akteuren Mitarbeiter, die in der Rolle eines Dienstanwenders zum Beispiel
Prozessaktivititen ausfiihren , iiberwachen, etc. (vgl. Definitionen 2.3-2.4)
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Randbedingung sind ablaufrelevante Dienstgiiteobjekte. Klasseninstanzen der Datensicht
sind ablaufrelevant, da bei der Ausfiihrung von Aktivititen in IT-Dienstleistungsprozessen die
in IT-Dienstleistungsvereinbarungen hinterlegten Informationen beriicksichtigt werden. Die
Instanzen der Klassen innerhalb der Ressourcensicht sind ablaufrelevante Dienstgiiteobjekte,
da die Qualitdt der Ausfiihrung von Aktivititen von der Bereitstellung jeweils notwendiger
Ressourcen abhéngt. Nicht ablaufrelevant sind hingegen Klasseninstanzen aus der Finanz-
sowie der Administrationssicht, da die Erstellung der IT-Dienstleistung nicht von Finanz-

informationen oder administrativen Rahmenbedingungen abhéngt.

3.5 XML-basierte Modellierung von Prozess- und

Dienstguteobjekten

Die eXtensible Markup Language (XML) [W3C04] ist eine erweiterbare, textbasierte
Auszeichnungssprache zur semantischen Reprisentation, Speicherung und programm-
gesteuerten Verarbeitung strukturierter Daten. Die XML ist aufwértskompatibel zur Standard
Generalized Markup Language (SGML) [ISO86], die als Metasprache auch weitere
Auszeichnungssprachen wie HTML” oder WML’ definiert. Mittels XML wird eine strikte
Trennung zwischen Inhalt und Darstellung von Dokumenten ermoglicht, was insbesondere
beim Daten- und Dokumentenaustausch beispielsweise im e-Business oder e-Commerce von
Bedeutung ist (z.B. ebXML [Chi02]). Da die XML textbasiert ist und Informationen im
Rahmen der XML beliebig strukturiert werden konnen, entstehen keine Abhédngigkeiten von
Softwareplattformen oder Programmiersprachen.

Im Rahmen des XML-Standards’ wird definiert, wie ein XML-Dokument strukturiert sein
muss und eine Dokumenttypdefinition (DTD’®) fiir eine Klasse von XML-Dokumenten aufge-

baut wird. Zusitzlich wird festgelegt, wie ein XML-Prozessor (XML-Parser’’) Daten aus

% Die Hypertext Markup Language (HTML) ist eine textbasierte Auszeichnungssprache zur Strukturierung von
Inhalten wie Texten, Bildern und Hyperlinks in Dokumenten, die in Webbrowsern angezeigt werden kénnen
[W3C99a].

% Die Wireless Markup Language (WML) ist eine XML-basierte Seitenbeschreibungssprache, die zur Darstel-
lung verdnderlicher Inhalte auf mobilen Endgeriten verwendet wird [WAPO1].

7 Das World Wide Web Konsortium (W3C) ist im Gegensatz zum Beispiel zur International Organisation for
Standardization (ISO) nicht dazu berechtigt, rechtsverbindliche Normen herauszugeben. Aus diesem Grund
spricht das W3C in seinen Publikationen von ,,Recommendations* und nicht von Standards. Allerdings sind
viele der W3C-Recommendations sehr verbreitet und anerkannt und bilden zum Teil auch die Basis
verschiedener ISO-Normen.

% Im Rahmen der SGML wurde die Struktur einer DTD zur Validierung von XML-Dokumenten erstmals
definiert. Eine DTD enthdlt zwingend Elementtyp-Deklarationen (ELEMENT) und kann dariiber hinaus
Attributlisten (ATTLIST) zur iibersichtlicheren Abbildung von Element-Attributen beinhalten.

% Es wird zwischen zwei Parser-Typen unterschieden: SAX-Parser und DOM-Parser. SAX-Parser (Simple API
for XML) sind ereignisorientierte Parser und informieren beim Durchlaufen eines XML-Dokuments die
eigentliche Applikation {iber den Status des Parservorgangs. Der DOM-Parser (Document Object Model) bildet
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verarbeiteten XML-Dokumenten an eine aufrufende Applikation weitergibt. Die Struktur
eines XML-Dokuments wird durch so genannte Markups vorgegeben, die aus Tags mit einer
definierten Semantik bestehen. Ein XML-Dokument besteht aus einem Prolog, der optionale
Bestandteile (z.B. XML-Deklaration, Dokumententyp-Deklaration, Kommentare) enthilt, und
dem eigentlichen Dokument-Element, welches das Root-Element sowie hierarchische Eltern-
Kind-Elemente enthidlt. Ein XML-Dokument ist wohlgeformt, wenn es genau ein Wurzel-
element besitzt, jedes Element durch ein begrenzendes Markup-Paar (6ffnendes
<elementName> und schlieBendes Tag </elementName>) eingefasst ist und sich Tags
verschiedener Elemente nicht iiberlappen. Offnende Elemente kdnnen beliebig viele Attribute
besitzen, deren Namen innerhalb des Tags eindeutig (paarweise verschieden) sein miissen und

in der Form

<elementName attributName=“attributWert"“s ... </elementName>

dargestellt werden. Ein XML-Dokument ist giiltig, wenn es wohlgeformt ist und dariiber
hinaus den Verweis auf eine Grammatik (definiert z.B. durch eine DTD oder XML-Schema)
und das durch die Grammatik beschriebene Format enthdlt. Die Giiltigkeit eines XML-
Dokuments soll sicher stellen, dass ein Element nicht weitere Elemente enthilt, die zu seiner
Bedeutung im Widerspruch stehen.

Die XML Schema Definition Language (XML-Schema) [W3C08a; W3CO08b] unterstiitzt die
Maschinenlesbarkeit und —verarbeitung von XML-Dokumenten und wird wie eine DTD zur
Definition einer Klasse von XML-Dokumenten verwendet. Im Vergleich zur DTD hat XML-
Schema folgende Vorteile [RoG03, S.35 ff.]:

e XML-Schema basiert selbst auf einem XML-Vokabular, was die Anwendung
beispielsweise von XML-Editoren ermoglicht.

e XML-Schemata bieten einen umfangreichen Satz vordefinierter Datentypen, was
beispielsweise die Kompatibilitit zu Programmiersprachen erhoht oder die Aus-
fithrung typisierter Suchen in Dokumenten ermoglicht.

e XML-Schemata stellen Mechanismen zur Verfiigung, um Kardinalitidten von Elemen-
ten zu spezifizieren und Wertinhalte von Elementen oder Attributen einzuschrianken.

e Die Wiederverwendbarkeit und Wartbarkeit von XML-Schemata wird unterstiitzt, da
XML-Schemata objektorientierte Konzepte wie Vererbung, Aggregation oder

Spezialisierung nutzen.

die vollstindige Struktur des XML-Dokuments im Hauptspeicher als Elementbaum ab. Der Unterschied
zwischen beiden Parsern liegt im Zugriffsbereich auf ein XML-Dokument sowie in der Anwendung in Bezug
auf die jeweils durchzufiihrende Aufgabe (Ressourcenverbrauch versus Effizienz) [KuWO03, S.23].
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Ein Nachteil von XML-Schema im Vergleich zur DTD liegt im erh6hten Aufwand zur Struk-
turierung eines XML-Dokuments. Auch werden XML-Schemata nicht durch alle XML-Parser
unterstiitzt, da zur Reduktion des Implementierungsaufwands hiufig nicht der Gesamtumfang
der XML-Schema Definition Language beriicksichtigt wird.

Mittels Datentypen'® kénnen Attributwerte oder die Werte von Elementen einfachen Daten-
typs eingeschriankt werden. Primitive Datentypen (z.B. string, time, date) kdnnen nicht
durch andere Datentypen definiert werden. Vordefinierte abgeleitete Datentypen werden
mittels Restriktion oder durch Auflistung bestehender Datentypen aus jeweils anderen Daten-
typen gebildet. Beispielsweise wird der Datentyp byte iiber die Datentypen integer,
long, int und short aus dem einfachen Datentyp decimal abgeleitet. Die
Parametrisierung von vordefinierten Datentypen erfolgt durch so genannte Facetten (facet),
die im Rahmen von Einschrdnkungen (restriction) angewendet werden. Eine Facette kann
zum Beispiel die Linge (z.B. <xs:maxLength value=“100“/>) des Datentyps
string sein oder die Angabe, ob ein minimaler Wert (z.B. <xs:minInclusive
value="1"/>) eingeschlossen werden soll. Nicht alle Facetten stehen fiir alle Datentypen
zur Verfligung, da sie wie beispielsweise im Fall der Facette minInclusive einen geord-
neten Datentyp voraussetzen.

Globale Element- und Typ-Deklarationen konnen von allen Stellen innerhalb eines XML-
Schemas durch ref=".." referenziert werden, wenn sie direkte Kinder des Dokumenten-
Elements xs:schema sind. Im Gegensatz dazu sind /lokal definierte Element- und Typ-
Deklarationen nach auen hin anonym und stehen lediglich innerhalb des jeweiligen Elements
zur Verfiigung. Mit Hilfe von Namensrdumen (Namespace) kann der Ersteller eines XML-
Schemas die semantische Zugehorigkeit eines Elements zu einem Dokument definieren. Ein
Namensraum ist ein Deklarationsbereich, der ein Prifix an jeden Elementnamen anheftet, der
darin deklariert wurde. Das zusétzliche Prafix schlieBt mogliche Namenskonflikte mit Namen,
die an anderer Stelle in einer Applikation deklariert wurden aus. Es existieren verschiedene
Methoden, Namensrdume in XML-Schemata zu integrieren und beispielsweise Dokument-
typinstanzen mit einem XML-Schema zu assoziieren; hierfiir sei auf [W3C06] verwiesen.
Abbildung 51 beschreibt den Aufbau eines XML-Dokuments zur Darstellung eines
Storungstickets. Das XML-Schema besteht aus einem Dokumenten-Element xs : schema
sowie weiteren Subelementen, die die Struktur und den Inhalt der Elemente der Dokumenten-

typinstanz spezifizieren. Alle XML-Schema Elemente wurden um das Prifix xs: erweitert

' In Anhang A.2 werden in Anlehnung an [W3C08b] insgesamt 44 vordefinierte Datentypen fiir XML-Schema
dargestellt.
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und mittels der Deklaration <xs:schema xmlns:xs= “http://www.w3.org/
2001/XMLSchema“> mit dem XML-Schema Namensraum assoziiert. Entsprechend

werden vordefinierte einfache Datentypen mit dem Prifix xs : erweitert.

<?xml version="1.0" encoding=“utf-8%“?>
<xs:schema xmlns:xsd=“http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:annotations
<xs:documentation xml:lang=“"DE“>Beispiel XML-Schema zur
Definition eines Stoerungstickets.
</xs:documentations>
</xs:annotation>
<xs:element name=“masterticket™“>
<xs:complexType>
<xs:sequence maxOccurs=“unbounded">
<xs:element ref=“stoerungsticket"“/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name=“stoerungsticket™>
<xs:complexType>
<XSs:sequence>
<xs:element ref=“dienstanwender-ID“/>
<xs:element ref=“kategorie“minOccurs="1"
maxOccurs="3"%/>
<xs:element ref=“prioritaet“/>
<xs:element ref=“status"“/>
<xs:element ref=“beschreibung"“/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name=“ticket-ID“ type=“ID"
use=“required“/>
<xg:attribute name=“erzeugungsdatum" type=“xs:date"
use="“required“/>
<xs:attribute name=“erzeugungsuhrzeit™
type="xs:time“ use=“required“/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name=“dienstanwender-ID"“>
<xs:complexType>
<xs:attribute name=“id“ type=“xs:integer"
use=“required“/>
<xs:attribute name=“name"“ type=“xs:string"“/>

</xs:complexType>
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</xs:element>
<xs:element name=“kategorie“ type="“xs:string"“/>
<xs:element name=“prioritaet"“>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base=“xs:positiveInteger"“s
<xs:minInclusive value=“1%/>
<xs:maxInclusive value=“3%/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name=“status"“ type=“xs:string"“/>
<xs:element name=“beschreibung">
<xs:simpleType>
<xXs:restriction base=“xs:string"“>
<xs:maxLength value=“1500%/>
</Xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:simpleType name=“ID"“>
<xs:restriction base=“xs:string"“>
<xs:pattern value="[0-9]{4}-[A-2]{4}"/>
</Xs:restrictions>
</xs:simpleType>

</xs:schema>

Abbildung 51: XML-Schema Storungsticket

Das XML-Schema definiert die Struktur fiir das Beispiel XML-Dokument Stérungsticket in
Abbildung 52.

<?xml version="1.0"“ encoding=“utf-8“?>
<mastertickets
<stoerungsticket ticket-ID=%2663-XKXO"
erzeugungsdatum=*2009-08-01"
erzeugungsuhrzeit="13:23:00">
<dienstanwender-ID id=“7494"“/>
<kategorie>SAP</kategorie>
<prioritaet>l</prioritaets>
<statuss>offen</statuss>
<beschreibung>SAP HR Modul lasst sich nicht
starten!</beschreibung>
</stoerungsticket>

</mastertickets>

Abbildung 52: XML-Dokument ,Storungsticket®
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Ein Storungsticket besteht aus einem Hauptelement masterticket sowie den
Subelementen stoerungsticket, dienstanwender-ID, kategorie, prio-
ritaet, status und beschreibung. Ein Ticket enthélt die Elementattribute t icket -
ID, erzeugungsdatum und erzeugungsuhrzeit. Die Struktur des Wertes einer
ticket-ID muss gemidf3 dem zugehdrigen XML-Schema vier Ziffern, gefolgt von einem
Bindestrich und vier Buchstaben, enthalten. Die Datentypen date fiir erzeugungsdatum
und time fiir erzeugungsuhrzeit lassen nur entsprechende Eingaben zu. Subelemente
konnen weitere Subelemente oder Attribute enthalten. Zur Definition von XML-Schemata
existiert keine standardisierte, grafische Notation, was aufgrund des im Vergleich zur DTD
gestiegenen Aufwands den Entwurf erschwert. Es existiert eine Vielzahl kommerzieller und
nicht-kommerzieller Editoren, die den textbasierten oder grafischen Entwurf von XML-
Schemata unterstiitzen'’".

Die Reprisentation von komplexen XML-Dokumenten (z.B. ablaufrelevante Dienst-
giiteobjekte in IT-Dienstleistungsprozessen) wird weder durch XML Schema selbst noch
durch existierende Softwarewerkzeuge ausreichend unterstiitzt. Mit der Zielsetzung einer
integrierten Modellierung von Dienstgiiteobjekten in IT-Dienstleistungsprozessen gilt dies

insbesondere fiir die Modellierung auf Basis von XML.

Im Folgenden wird zunédchst das von [Len03] entwickelte XML-Schema-Modell (XSM) zum
grafischen Entwurf von XML-Schemata vorgestellt. Das XSM dient als Grundlage fiir den in
Abschnitt 6.2 présentierten Softwareprototypen 7iMo (Transitionsinschriften-Modellierer).
Der Softwareprototyp 7iMo unterstiitzt die konzeptionelle Modellierung von
Dienstgiiteobjekten in IT-Dienstleistungsprozessen. Das XSM ist eine auf UML-
Klassendiagrammen basierende graphische Beschreibungssprache zur Modellierung von
XML-Schemata. Die Anwendung von XML-Schemata ermdéglicht die Abbildung von Sach-
verhalten der Realwelt auf hohem Abstraktionsniveau und soll einen von der Implemen-
tierung weitgehend unabhéngigen Entwurf der XML-Schemata ermdglichen [Len03]. Die
graphische Darstellung von XML-Schemata erfolgt durch Verwendung so genannter XML-
Schema-Diagramme (XSD). Die wesentlichen Elemente des XML-Schema-Modells sowie
deren graphische Reprédsentation durch XML-Schema-Diagramme werden nachfolgend
beschrieben. Elemente, die gleiche Eigenschaften oder eine #dhnliche Struktur aufweisen,

werden zu so genannten Elementtypen zusammengefasst. Ein Elementtyp verfiigt iiber einen

101 Zum  Beispiel  XMLSpy (http://www.altova.com), STYLUS XML  Schema  Editor
(http://www.stylusstudio.com), XML Writer (http://www.xmlwriter.net), XMLFox Editor
(http://www.xmlfox.com) oder Visual Schema Editor (http://www.oxygenxml.com).
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eindeutigen Namen E sowie iiber eine (gegebenenfalls leere) Menge von Attributen A. Ferner
wird jedem Elementtyp ein Datentyp T zugeordnet, der die mdglichen Inhalte der durch den
Elementtyp repréasentierten Elemente definiert. Enthélt ein Elementtyp keine Inhalte, so wird
er als leerer Elementtyp bezeichnet. Ein Elementtyp wird in der Form E: <A | T> dargestellt.
Der Elementtyp stoerungsticket:<ticket-ID|strings> beschreibt zum Beispiel
Elemente vom Typ stoerungsticket und enthilt das Attribut ticket-ID sowie den
Datentyp string. Den Inhalt der betreffenden Elemente bilden demnach Zeichenketten
beliebiger Liange. Jedem Attribut eines Elementtyps A (E) wird ein Datentyp zugeordnet, der
dessen Wertebereich W (A (E)) festlegt. Die Darstellung von Elementtypen unter
Berticksichtigung ihrer Attribute erfolgt durch UML-Klassen. Abbildung 53 zeigt eine XSM-

Représentation des Elementtyps E : <A; , Ay, Az | T>.

<<stereotyp>>
E

Abbildung 53: XSM-Repriisentation eines Elementtyps als XSD

Ist der Inhalt eines Elements e vom Typ T und kdnnen alle seine Attributwerte jeweils einem
Attribut A (E) zugewiesen werden, so ist das Element e vom Elementtyp E. Sollen bereits
deklarierte Elementtypen wiederverwendet werden, so konnen diese iiber eine Element-
referenz referenziert werden, um die Ubersichtlichkeit der graphischen Darstellung innerhalb

der XSD zu erhdhen (Abbildung 54).

Abbildung 54: XSM-Reprisentation: Elementreferenz auf den Elementtyp E als XSD

Kann der Typ eines Elements, das an einer bestimmten Stelle in einem XML-Schema auftritt,
nicht eindeutig definiert werden, so wird an Stelle eines Elementtyps ein Elementplatzhalter
eingesetzt. Ein Elementplatzhalter enthdlt keinen Datentyp und ist der allgemeinste aller
Elementtypen. In einem XML-Dokument, d. h. einer Instanz eines XML-Schema-Modells,
kann ein Elementplatzhalter durch jedes beliebige Element ersetzt werden. Wie in Abbildung
55 gezeigt, wird in der XSM-Darstellung ein Elementplatzhalter durch ein Rechteck, das ein

stilisiertes A enthdlt, reprisentiert.
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Abbildung 55: XSM-Repriisentation: Elementplatzhalters als XSD

Fiir leere Elementtypen wird das Symbol @ (,leere Menge*®) als Stereotyp verwendet. Es wird
in der rechten oberen Ecke des Rechtecks angegeben (Abbildung 56). Eine Angabe des
Datentyps ist nicht notwendig.

Abbildung 56: XSM-Repriisentation: Stereotyp ,leere Menge* als XSD

Zwischen Elementen bestehende Beziehungen werden durch Assoziationen beschrieben.
Treten Assoziationen gleicher Art zwischen Elementen derselben Elementtypen auf, so
werden diese in XML-Schema-Modellen zu Assoziationstypen zusammengefasst. Die
Gruppierung von Assoziationen ermoglicht die Beschreibung der Zusammensetzung
komplexer Elementtypen aus komplexen oder atomaren Elementtypen. Ein Elementtyp ist
atomar, wenn sich der Elementtyp nicht aus anderen Elementtypen zusammensetzt.
Andernfalls ist der Elementtyp komplex. Ein atomarer Elementtyp kann entweder leer sein
oder einen atomaren Inhalt besitzen. Im letzteren Fall muss dem atomaren Elementtyp ein
vordefinierter oder abgeleiteter Datentyp (z.B. string oder date) zugeordnet werden.
Assoziationstypen geben an, auf welche Weise ein Supertyp aus Subtypen entwickelt wird.
Elemente eines Supertyps setzen sich demnach aus Elementen der Subtypen zusammen. In
XML-Schema-Diagrammen werden Assoziationstypen graphisch durch UML-Aggregationen
abgebildet. Setzt sich ein Element eines Supertyps aus einer festgelegten Folge von
Elementen der Subtypen zusammen, liegt ein Sequenztyp vor. In XML-Schema-Diagrammen
werden die einzelnen Elementtypen eines Sequenztyps ihrer Abfolge entsprechend von links
nach rechts angeordnet dargestellt. Ein Elementtyp, der nicht Subtyp eines Assoziationstyps

ist, wird Top-Level-Elementtyp genannt. Folgendes Beispiel

sequence<stoerungsticket|dienstanwender-

ID,kategorie,prioritaets>

lasst sich als XSD abbilden (Abbildung 57). In der vereinfachten Darstellung ergibt die

Anordnung der Subtypen von links nach rechts automatisch die Reihenfolge der Subtypen mit
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dem Supertyp stoerungsticket. Alle Elemente des Typs stoerungsticket haben

einen Inhalt, der sich aus genau einem Element des Typs dienstanwender-ID, gefolgt

von je einem Element kategorie und prioritaet bildet.

stoerungsticket

dienstanwender-ID

kategorie

prioritaet

Abbildung 57: Sequenztyp mit drei Subtypen als XSD

Jedem Elementtyp (Subtyp eines Assoziationstyps) wird eine Kardinalitit card (E) bzgl.

dieses Assoziationstyps zugewiesen. Durch die Einfithrung von Kardinalititen wird abge-

bildet, aus wie vielen Elementen eines Typs sich ein Supertyp zusammensetzen kann. Sobald

fiir einen Subtyp keine Kardinalitdt angegeben ist, wird im Unterschied zur UML (,*¢) im

XML-Schema Modell die Standardkardinalitit 1 festgelegt. Tabelle 10 fasst die gebriuch-

lichsten Kardinalitidtsangaben zusammen. Die Kardinalititen eines Elementtyps werden an der

adjazenten Kante des Assoziationstyps vermerkt.

Kardinalitat des
Elementtyps E

Beschreibung

Kardinalitatsangabe
im XSM

Auftrittsindikator
in einer DTD

card(E)=(0,1)

Es darf hochstens ein
Element vom Typ E
auftreten.

0..1

?

card(E)=(1,1)

Es gibt genau ein Element
vom Typ E.

ohne Angabe
eines Operators

ohne Angabe
eines Operators

card(E)=(0, *)

Es kann beliebig viele
Elemente vom Typ E geben,
es muss aber kein Element
vorhanden sein.

*

*

vom Typ E.

card (E)=(1,*) | Es gibt mind. ein Element 1..% +
vom Typ E, die Anzahl ist
jedoch unbeschrankt.

card(E)=(2,4) | Es gibt mind. zwei und 2..4 unzulassige
hochstens vier Elemente Kantenangabe

Tabelle 10: Kardinalitiiten von Elementtypen als Subtypen eines Assoziationstypen

Abbildung 58 zeigt ein XML-Schema-Diagramm fiir einen Assoziationstypen mit zwei

Subtypen einschlieBlich der Angabe der entsprechenden Kardinalitdten. Ein Element vom Typ
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E setzt sich aus mindestens einem Element E;, gefolgt von mindestens zwei, aber hochstens

vier Elementen vom Typ E, zusammen.

1. ‘2..4
E; E;

Abbildung 58: Supertyp mit zwei Subtypen unter Angabe einer Kardinalitdit

Kardinalitditen konnen erweitert, sowie fiir geschachtelte Assoziationstypen verwendet

werden. Dariiber hinaus konnen fiir Elementtypen Schliissel K<E,E|X),....X, > (n=1])

und Fremdschliissel K <EF, EF K | X 1 yeeesX, 0> (n=1) deklariert werden. Sie sind fiir alle

Elemente des Typs giiltig, fiir den sie deklariert werden. Zu jedem XSD konnen alle
Datentypen und damit auch die Wertebereiche der Elementinhalte durch Angabe des zuge-
horigen Datentypdiagramms graphisch abgebildet werden. Je nach Anwendungsfall kann ein
Datentypdiagramm entweder mit einem XSD verkniipft werden oder mit diesem zu einem
Diagramm verschmelzen. Dariiber hinaus besteht die Mdglichkeit, im Rahmen einer
Schematransformation von XML-Schema-Diagrammen Verfeinerungen, Vergroberungen,
Einbettungen oder Restriktionen vorzunehmen. Schematransformationen bilden eine Menge
der XML-Schemata in sich selbst ab, d.h. das resultierende Schema ist wieder ein XML-
Schema. Schematransformationen sind nétig, um unter anderem den schrittweisen Entwurf
von XML-Schemata zu unterstiitzen. Fiir den top-down-Entwurf'® von XML-Schemata
konnen beispielsweise die Verfeinerung und die Einbettung eingesetzt werden, fiir den
bottom-up-Entwurt die Einbettung [Len03, S.111 ff.]. Das exemplarische XML-Schema fiir
ein Storungsticket aus Abbildung 51 kann als XML-Schema-Diagramm wie folgt modelliert
werden (Abbildung 59). Die XSD beschreibt ein Element vom Typ masterticket als
einziges Top-Level-Element. Dieses enthélt mindestens ein Element vom Typ stoerungs-
ticket, welches die Attribute ticket-ID, erzeugungsdatum und erzeugungs-

uhrzeit besitzt.

12 Bei einem "top-down"-Entwurf werden als erstes Elementtypen auf oberster Hierarchiestufe entworfen und
dann durch Assoziationstypen und die daran beteiligten Elementtypen auf niedrigerer Ebene detailliert
beschrieben. Bei einem "bottom-up"-Entwurf werden zunéchst atomare Elementtypen modelliert und diese
nachfolgend durch Assoziationstypen zu komplexen Elementtypen zusammengesetzt.
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masterticket

1.*

stoerungsticket

ticket-ID [1]
erzeugungsdatum
erzeugungsuhrzeit

1.3

dienstanwender-ID

kategorie

prioritaet

status

beschreibung

Abbildung 59: XSD fiir ein Storungsticket

In diesem Beispiel muss jedes Ticket eine eindeutige Ticketnummer enthalten. In der

betrieblichen Praxis werden Storungstickets zu einem Masterticket zusammengefasst, wenn

Storungen dhnlichen Typs auftreten. Ein Elementtyp stoerungsticket besteht aus genau

einem Element des Typs dienstanwender-ID, gefolgt von mindestens einem und

maximal drei Elementen des Typs kategorie. Im Anschluss daran folgen die Elemente des

Typs prioritaet, status und beschreibung in der entsprechenden Reihenfolge.
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4 Modellierung von IT-Dienstleistungsprozessen

In diesem Kapitel werden zunéchst verschiedene Sprachen zur Modellierung von IT-Dienst-
leistungsprozessen eingefiihrt. Im Anschluss daran wird ein auf Petri-Netzen basierender
Ansatz zur integrierten, priazisen und grafischen Modellierung von Qualitdtsmerkmalen von

IT-Dienstleistungen in IT-Dienstleistungsprozessen am Beispiel der Verfiigbarkeit préasentiert.

4.1 Sprachen zur Modellierung von Geschaftsprozessen

In diesem Abschnitt werden in der betrieblichen Praxis verwendete Sprachen zur Model-
lierung von IT-Dienstleistungsprozessen beispielhaft vorgestellt und diskutiert. Nach der
Ereignisgesteuerten Prozesskette wird die Business Process Modelling Notation, die XML
Process Definition Language und die Web Service Business Process Execution Language
beschrieben. AbschlieBend wird gezeigt, wie IT-Dienstleistungsprozesse unter Verwendung

der verschiedenen Sprachen modelliert werden konnen.

4.1.1 Ereignisgesteuerte Prozessketten

Unterschiedliche Modellierungssichten und -ebenen werden als ARIS'*-Architektur in

Abbildung 60 zusammengetasst dargestellt.

Organisationssicht

z.B. Organisationsmodell Fachkonzept
z.B. Netztopologie DV-Konzept
z.B. physisches Netzwerk Implementierung
zB. z.B. z.B. Fachkonzept
ER-Modell EPK, Petri-Netze Funktionsmodell P
z.B. z.B. 7B
Relationales Triggersteuerung, Strukto. rémme DV-Konzept
Datenbankmodell verteilte Datenbank 9
z.B. Proz.rgfnm- z.B. Implementierun
Datenbankschema 9 Programmcode P 9
steuerung
Datensicht Steuerungssicht Funktionssicht

Abbildung 60: ARIS-Architektur [Sch02]

195 drchitektur integrierter Informationssysteme (ARIS) ist eine Methode zur integrierten Beschreibung von
Unternehmen und betrieblichen Informationssystemen ,.hinsichtlich ihrer Art, funktionalen Eigenschaften und
ihres Zusammenwirkens* [Sch99, S.1].
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Zur Modellierung bestimmter Beschreibungssichten und -ebenen wird in der ARIS-Archi-
tektur die semi-formale, grafische Modellierungssprache Ereignisgesteuerte Prozesskette
(EPK) vorgeschlagen. EPKs wurden mit dem Ziel entwickelt, sachlogische Zusammenhénge
von Geschiftsprozessen in einem Unternehmen einfach und moglichst realitdtsnah abbilden
zu konnen [Sch02]. EPKs sind gerichtete, bipartite Graphen, die aus Knoten (Funktion,
Ereignis, Verkniipfungsoperator) und Kanten (Daten- und Kontrollfluss) gebildet werden.

04 . .
sind aktive

Eine EPK besteht aus aktiven und passiven Komponenten. Funktionen'
Komponenten, die den Zustand von Objekten adndern, eine ,Entscheidungskompetenz*
besitzen und Zeit verbrauchen. Ereignisse sind passive Komponenten, die den Zustand eines
Prozessobjektes reprasentieren. Ereignisse sind auf einen bestimmten Zeitpunkt innerhalb
eines Geschéftsprozesses bezogen und konnen sowohl Ausldser als auch Ergebnis einer

Funktion sein. Es werden verschiedene Arten von Ereignissen unterschieden:

e Erzeugung eines neuen Prozessobjekts (z.B. ,,Storungsticket ist erstellt®)

e Finaler Status eines Prozessobjekts (z.B. ,,Storung ist beseitigt™)

e Attributinderung eines Prozessobjekts (z.B. ,,Storungsticket ist klassifiziert™)

e FEintreffen eines bestimmten Zeitpunkts (z.B. ,,Losungszeit ist erreicht®)

e Bestandsidnderung, die einen Prozess(-schritt) auslost (z.B. ,,Request for Change ist

gestellt™)

Funktionen wund Ereignisse konnen mittels Kanten entweder direkt oder {iber
Verkniipfungsoperatoren miteinander verbunden werden. In EPKs verbinden Kanten immer
zwel Knoten eines unterschiedlichen Typs. Bei den Verkniipfungsoperatoren wird zwischen
einem logischen UND, einem logischen ODER sowie einem exklusiven ODER unterscheiden.
Durch Verkniipfungsoperatoren konnen Kanten verzweigen und nicht-sequenzielle Prozesse
modelliert werden. Die Ein- und Ausginge eines Verkniipfungsoperators sind immer
unterschiedlichen Typs. Eine hohere Ausdrucksmichtigkeit als eine EPK besitzt die
erweiterte Ereignisgesteuerte Prozesskette (eEPK). Die eEPK erginzt die EPK um
zusdtzliche syntaktische Konzepte, da die Symbole einer EPK nicht ausreichen, um alle
Aspekte von Geschéftsprozessen abbilden zu kdnnen. Mit der eEPK stehen weitere Symbole
unter anderem flir Organisationseinheiten, Informationsobjekte, Anwendungssysteme und

Prozesswegweiser zur Verfiigung.

'%* Eine Funktion ist eine fachliche Aufgabe oder Titigkeit an einem Objekt zur Unterstiitzung eines oder
mehrerer Unternehmensziele. Funktionen greifen auf Daten zu und verwenden, transformieren, transportieren
sowie produzieren diese.
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" abschlielen abschlielen
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geschlossen

Abbildung 61: Ereignisgesteuerte Prozesskette ,Storung beheben‘

Die eEPK erginzt die EPK um zusitzliche syntaktische Konzepte, da die Symbole einer EPK
nicht ausreichen, um alle Aspekte von Geschéftsprozessen abbilden zu kénnen. Mit der eEPK
stehen weitere Symbole unter anderem filir Organisationseinheiten, Informationsobjekte,
Anwendungssysteme und Prozesswegweiser zur Verfiigung. Abbildung 61 zeigt die zur
grafischen Modellierung verwendeten Symbole einer EPK anhand eines Modellierungs-
beispiels ,Storung beheben . Trotz der hohen Verbreitung in der betrieblichen Praxis weisen
EPKs aufgrund ihrer beschrinkten Ausdrucksméchtigkeit Schwéchen bei der phaseniiber-
greifenden Steuerung und Kontrolle von Geschéftsprozessen auf. Im Vergleich zu formalen
Modellierungssprachen wie zum Beispiel Petri-Netzen sind weder Syntax noch Semantik von
EPKs prizise definiert [Aal99]. Dariiber hinaus kann beispielsweise die Korrektheit eines
EPK-Modells erst nach der Uberfiihrung in ein formales, zum Beispiel Petri-Netz-basiertes

Modell tiberpriift werden.

4.1.2 Business Process Modelling Notation

Die Business Process Modelling Notation (BPMN) [OMGO09, Whi04] ist eine grafische
Modellierungssprache zur fachlich-technischen Darstellung von Geschiftsprozessen. Mittels
BPMN wird die sukzessive Uberfiihrung einer fachlichen in eine technische und ausfiihrbare
(maschinenlesbare) Prozessbeschreibung ermoglicht. Modellierungssprachen wie UML, EPK
oder Petri-Netze fokussieren einen bestimmten Abstraktionslevel der Prozessmodellierung.

Da die BPMN sowohl fiir die Beschreibung von Geschéftsprozessen verwendet wird, als auch
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ein BPMN-Modell im Rahmen einer Transformation in eine ausfithrbare Prozessbeschreibung
iiberfiihrt werden kann, besitzt die BPMN einen hybriden Charakter. Das Ergebnis einer
Prozessbeschreibung mit BPMN ist das Business Process Diagramm (BPD). Obwohl die
Ausfithrung eines mit der BPMN modellierten Geschéftsprozesses nicht unmittelbar unter-
stiitzt wird, gibt die BPMN-Spezifikation Hinweise zur Transformation zum Beispiel in die
XML-basierten, ausfithrbaren Modellierungssprachen XML Process Definition Language
(XPDL) oder Business Process Execution Language for Web Services (WS-BPEL)
[OASO7a]. Eine Vorgehensweise zur Transformation in WS-BPEL ist in der BPMN Version
2.0-Spezifikation bereits enthalten. Das Vorgehen fiir eine entsprechende Transformation
eines mit BPMN modellierten Prozesses in XPDL ist in der XPDL-Spezifikation beschrieben
[WMCO08]. Die grundlegenden Symbole der BPMN sind in Abbildung 62 dargestellt.

Aktivitat <> Gateway

—— Kontrollfluss
Start-Ereignis O--------- > Nachrichtenfluss

----------------------- Assoziation
Zwischen-Ereignis [ Annotation

O@QD

End-Ereignis Datenobjekt

L~Swimlane*

Pool

Abbildung 62: Symbole der BPMN

Die vier zur Verfligung stehenden Kategorien zur Beschreibung von Prozessen mit der BPMN
sind Flussobjekt, Verbindungsobjekt, Pool und Artefakt. Flussobjekte sind die Kernelemente
Ereignis, Aktivitdit und Gateway zum Festlegen des Verhaltens von Geschiftsprozessen.
Ereignisse beeinflussen den Prozessfluss und haben einen Ausloser sowie ein Ergebnis.
Ereignisse werden in Abhédngigkeit des eintretenden Zeitpunkts in Start-Ereignis, Zwischen-
Ereignis und End-Ereignis unterteilt. Aktivititen beschreiben atomare oder komplexe
Aufgaben in einem Prozess. Komplexe Aufgaben werden als Subprozesse bezeichnet, die sich
wiederum aus atomaren oder komplexen Aufgaben zusammensetzen kdnnen. Gateways sind
Entscheidungspunkte zur Verzweigung oder Zusammenfiihrung von Geschéftsprozessen und
entscheiden iiber den Kontrollfluss. In der BPMN entsprechen die einfachen Entscheidungs-
operatoren (AND, OR, XOR) denen der EPK. Dariiber hinaus konnen mittels komplexer

Gateways Entscheidungslogiken modelliert (z.B. ,,sobald zwei von drei vorgelagerten
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Aktivititen abgeschlossen sind schaltet der Entscheidungsoperator”) werden, die mittels
einfacher Entscheidungsoperatoren nicht abzubilden sind. Verbindungsobjekte stellen die
Verbindung zwischen Flussobjekten in einem BPD her. Der Kontroll- oder Sequenzfluss
verbindet Aktivititen innerhalb eines Geschiftsprozesses in einer festgelegten Reihenfolge
miteinander. Eine Assoziation wird verwendet, um Informationen mit Flussobjekten zu ver-
kniipfen. Die Richtung des Informationsflusses wird in einer Assoziation als Richtungspfeil
dargestellt. Der Nachrichtenfluss stellt den Informationsaustausch zwischen einzelnen
Prozessteilnehmern dar, die jeweils durch verschiedene Pools repriasentiert werden. Pools
werden als Rechtecke mit spitzen Kanten dargestellt. Die Unterteilung eines Pools erfolgt
durch so genannte Lanes. Eine Lane unterteilt einen Pool vom Anfang bis zum Ende des
Pools. Lanes werden verwendet, um Aktivititen innerhalb eines Pools zu organisieren, wobei
die BPMN-Spezifikation keine Vorgaben zum Anwendungsbereich von Lanes gibt. Der
Austausch von Informationen innerhalb und zwischen Lanes eines Pools erfolgt durch einen
Sequenzfluss. Artefakte ergdnzen Prozesse um zusitzliche Informationen in Form von Daten-
objekten, Gruppen oder Annotationen'®. Datenobjekte reprisentieren Informationen, die zur
Ausfithrung von Aktivitidten benétigt, durch Aktivititen erzeugt oder zwischen Aktivititen
ausgetauscht werden. Eine Gruppe ist ein Hilfsmittel, um Elemente eines BPD
zusammenzufassen und grafisch hervorzuheben, wobei der eigentliche Prozess nicht beein-
flusst wird. Annotationen ermoglichen die informale Kommentierung von BPDs. Beispiels-
weise werden Annotationen neben der Beschreibung wie Fluss- oder Verbindungsobjekten
auch zur Formulierung von Abbruchbedingungen verwendet, wobei die eigentliche
Bedingung als Attributwert in den FElementen transparent hinterlegt ist. Folgendes
vereinfachtes Beispiel (Abbildung 63) zeigt einen mit der BPMN modellierten IT-Dienst-

leistungsprozess ,Stérung beheben ‘.

Stérung melden Ticket schlieRen

Dienstnehmer

1
1
1
i
1
[l

A 4

Stoérung Stérung
erfassen beheben

I:erfolgreich &
Behebung Dienstnehmer
dokumentieren benachrichtigen

I:nicht erfolgreich

Dienstanbieter

Abbildung 63: BPMN-Modellierung ,Storung beheben‘

1% Die BPMN macht keine Vorgaben, welche Typen von Artefakten ein Modell enthalten muss oder darf,
wodurch bei Bedarf die Anzahl der benétigten Artefakte beliebig erweitert werden kann.
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Ein Dienstnehmer iibermittelt eine Storungsmeldung an den Dienstanbieter. Die Aktivitit
,Storung erfassen wird durch das durch den Dienstnehmer ausgeloste Ereignis ausgefiihrt
und es wird ein Storungsticket erstellt. Die Aktivitét ,Storung beheben * wird ausgefiihrt. Eine
Storungsbehebung kann entweder erfolgreich oder nicht erfolgreich durchgefiihrt werden. Ist
die Behebung der Stérung erfolgreich, wird diese dokumentiert und der Dienstnehmer
anschlieend iiber die erfolgreiche Storungsbehebung benachrichtigt. Der Dienstanwender
schlieft darauthin das noch offene Storungsticket, wenn die IT-Dienstleistung wieder genutzt
werden kann. Ist eine Stérungsbehebung nicht erfolgreich, wird der Dienstnehmer ebenfalls
benachrichtigt. In diesem Beispiel wird das Storungsticket dann ebenfalls durch den
Dienstnehmer geschlossen.

In Anlehnung an verschiedene Diagrammtypen der UML konnen Geschéftsprozesse nach
Prozessteilnehmern in Abgrenzung von Verantwortungsbereichen strukturiert werden. Die
Anwendung von Pools und Lanes ermoglicht die anschauliche Abbildung komplexer
Prozessstrukturen. Des Weiteren konnen Kontroll- und Nachrichtenfliisse explizit dargestellt,
sowie Aktivititen um Zeitdauern und Wartezeiten erweitert werden. Neben umfangreicher
Moglichkeiten zur Abbildung implementierungstechnischer Details liegt ein Vorteil der
BPMN in der Ndhe zum de-facto Standard WS-BPEL, welcher zur Spezifikation ausfiihrbarer
Prozessmodelle mittels Web Services angewendet wird [TLDO07, S.43 f]. Als Nachteil kann
die im Vergleich zu anderen Modellierungssprachen wie zum Beispiel EPK oder Petri-Netzen
groBe Menge zur Verfiigung stehender Symbole gesehen werden, da die Ubersichtlichkeit und
Lesbarkeit der BPD eingeschrinkt werden kann. Die Symbolvielfalt bedingt unter anderem
auch, dass eine durchgédngige und eindeutige Prozessbeschreibung eines ausfiihrbaren
Prozesses trotz BPMN-Sprachspezifikation und Vorschriften zur Transformation in WS-
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BPEL derzeit noch nicht mdglich ist Des Weiteren konnen zur Ausfiihrung von

Aktivititen benétigte Ressourcen nicht explizit dargestellt werden.

4.1.3 XML Process Definition Language

Die XML Process Definition Language (XPDL) [WMC08'%"] ist eine XML-basierte Sprache
zur textuellen Beschreibung von ausfiihrbaren Geschéftsprozessen. Die XPDL stellt ein

Dateiformat zur Verfiigung, das auf Grundlage der BPMN die Speicherung und den

% Die Symbolvielfalt wird in herstellerspezifischen Softwarewerkzeugen wie zum Beispiel SemTalk
(http://www.semtalk.com) oder Adonis (http://www.adonis-online.com) eingeschrinkt, so dass eine
Transformation von BPMN in WS-BPEL im Rahmen des entsprechenden Werkzeugs erfolgen kann.

%7 Verantwortlich fiir die Spezifikation und Weiterentwicklung der XPDL ist die Workflow Management
Coalition (WfMC). Die WEMC wurde 1993 als Allianz zwischen Anwendern, Herstellern und Beratern mit
dem Ziel der Standardisierung von Begriffen und Schnittstellen im Kontext technisch unterstiitzter Prozesse
gegriindet.
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Austausch von Prozessdefinitionen ermdglicht. Das Dateiformat unterstiitzt sowohl den
Austausch und die Speicherung der graphischen Prozessbeschreibung in BPMN (BPD) als
auch zur Laufzeit auszufiihrende Bestandteile einer BPD. Die XPDL unterstiitzt die so
genannte Schnittstelle 1 des WEMC-Referenzmodells [WMC95, S.20 ff.], die den Austausch
von Modellen beispielsweise eines grafischen Modellierungswerkzeugs zu einer ausfithrenden
Workflow-Engine'® beschreibt. Das Datenformat wird als Austauschformat zwischen den
prozessunterstiitzenden Anwendungen wie beispielsweise grafischen Softwarewerkzeugen zur

19 Mittels Schnittstelle 2 wird der Datenaustausch zwischen

Prozessmodellierung verwendet
einem Workflow-Managementsystem (WfMS) (vgl. [Obe96a, S.52 ff.]) und einer Workflow-
Client-Anwendung beschrieben. Workflow-Client-Anwendungen stellen Funktionalitdten wie
zum Beispiel die Darstellung einer Liste mit Arbeitsauftragen zur Verfiigung, die von einem
Dienstanwender oder einer Gruppe von Dienstanwendern bearbeitet werden kann.
Schnittstelle 3 beschreibt den Aufruf und die Integration von externen Programmen in ein
WIMS, da zu erledigende Aufgaben innerhalb eines Workflows gegebenentfalls selber
softwareunterstiitzt ausgefithrt werden miissen. Sobald Fachfunktionen nicht vollstindig
durch das WIfMS zur Verfiigung gestellt werden, sollten Schnittstellen zu anderen
Programmen (z.B. individuelle Finanzbuchhaltungssoftware oder Standardsoftware wie SAP
R/3) bereitgestellt werden. Mit Hilfe von Schnittstelle 4 wird beschrieben, wie zusitzliche
WIMS in ein bestehendes WfMS angebunden werden kénnen, um die Interoperabilitidt von
Workflows sicher zu stellen. Dariiber hinaus wird der Aufruf rdumlich entfernt
auszufithrender Aktivitdten, der Datentransfer sowie die Moglichkeiten zur Synchronisation
zwischen verschiedenen WIMS spezifiziert. Schnittstelle 5 beschreibt die Kommunikation
zwischen einem WfMS und externen Analyse- und Kontrollwerkzeugen zur Uberwachung
von Workflows. Abbildung 64 fasst die Schnittstellen des W{MC-Referenzmodells
zusammen. XPDL stellt ein Prozess-Metamodell zum Entwurf eines Geschéftsprozesses
bereit und ist konform zur Definition der Schnittstelle 1 des WfMC-Referenzmodells. Geméaf
WIMC-Referenzmodell ist die Abbildung des dynamischen Zustands einer Prozessinstanz''

durch XPDL nicht notwendig, da die Behandlung von Prozessinstanzen iiber die

'% Eine Workflow-Engine ist zentraler Bestandteil eines Workflow-Managementsystems und 16st Aktivititen

aus. Handelt es sich um automatisierte Aktivitidten, werden entsprechend parametrisierte Anwendungs-
programme aufgerufen. Bei manuellen Aktivititen werden entsprechende Mitarbeiter iiber die Aktivitét
informiert und mit den jeweils bendtigten Daten versorgt [Obe96a, S.79].

19 Unter http://www.wfme.org/xpdl-implementations.html befindet sich eine aktuelle Liste mit Software-
werkzeugen, die XPDL unterstiitzen.

"% Mittels XPDL ist es nicht moglich, den dynamischen Zustand einer Prozessinstanz (wie beispielsweise durch
eine Stelle im Petri-Netz oder einem Ereignis in einer EPK) abzubilden.
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Schnittstellen 2, 3 und 4 erfolgt, um die Trennung zwischen Entwurf und Laufzeit eines

Geschiéftsprozesses zu ermoglichen.

Werkzeuge zu
Prozessdefinition

A

Schnittstelle 1

A 4

ﬁv orkflow APl und Austauschformag
zusatzliche

Workflow-Managementsystem Workflow-Managementsysteme

Werkzeuge zur Schnittstelle 5

Administrationund [« »>
zum Monitoring

Schnittstelle 4

Workflow

. Workflow
Engine

Engine

i

i

/

Schnittste)lle/' Nﬁnsteﬂe 3

Workflow-Client- aufgerufene
Anwendungen Anwendungen

Abbildung 64: WfMC-Referenzmodell

Wie bereits in Abschnitt 3.4.1 erldutert, wird durch ein Metamodell beispielsweise in
Verbindung mit einer MOF ein standardisierter Ansatz zum Austausch von Modellen
verschiedener Modellierungssprachen ermoglicht. Insbesondere die Integration BPMN-spezi-
fischer Klassen zur Darstellung von mit der BPMN modellierten Geschéftsprozessen (Pool,
Lane, Gateway und Ereignis) in die XPDL 2.0 tridgt zur Standardisierung der
Transformation von BPMN nach XPDL bei. Beispielsweise stimmt die Definition eines
Geschiftsprozesses in XPDL mit der eines Geschiftsprozesses in BPMN iiberein. Das
folgende Beispiel''' in Abbildung 65 zeigt einen vereinfachten IT-Dienstleistungsprozess
,Storung bearbeiten ‘ in XPDL. Die XPDL wird, dhnlich wie die im nachfolgenden Abschnitt
vorgestellte Modellierungssprache Business Process Execution Language for Web Services
(WS-BPEL), zum Austausch von Beschreibungen fiir Geschiftsprozesse zwischen
verschiedenen IT-Systemen verwendet. Wahrend der Schwerpunkt von WS-BPEL auf der
Orchestrierung technischer Funktionsblocke (Web Services) liegt, adressiert XPDL den

koordinierten Ablauf von durch Menschen auszufiihrende Aufgaben.

" Das Beispiel wurde mit dem Open-Source Modellierungswerkzeug Enhydra JaWE (Java Workflow Editor)
erstellt, das eine vollstindige Implementierung der WIMC-Spezifikation fir XPDL 1.0 enthilt
(http://www.enhydra.org/workflow/jawe/index.html)
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<Package>
<Applicationss>
<Application Id="DB" Name="Wissensdatenbank"/>
</Applications>
<WorkflowProcesses>
<WorkflowProcess AccessLevel="PUBLIC" Id="INC"
Name="Stoerung bearbeiten">
<Participants>
<Participant Id="DAB" Name="Dienstanbieter"s
<ParticipantType Type="ORGANIZATIONAL UNIT"/>
</Participant>
</Participants>
<Activities>
<Activity Id="Stoerung erfassen" Name="Stoerung erfassen'">
<Implementations
<Tool Id="DB" Type="APPLICATION"/>
</Implementations>
<Performers>Dienstanbieter</Performers
<TransitionRestrictions>
<TransitionRestriction>
<Split Type="AND">
<TransitionRefs>
<TransitionRef Id="dokumentieren"/>
<TransitionRef Id="benachrichtigen"/>
</TransitionRefs>
</Split>
</TransitionRestriction>
</TransitionRestrictions>
</Activity>
<Activity Id="Dienstanwender benachrichtigen"
Name="Dienstanwender benachrichtigen"s>
<Implementations>
<Tool Id="DB" Type="PROCEDURE"/>
</Implementation>
<Performers>Dienstanbieter</Performers>
</Activity>
<Activity Id="Loesung dokumentieren"
Name="Loesung dokumentieren"s>
<Implementations>
<Tool Id="DB" Type="PROCEDURE"/>
</Implementation>

<PerformersDienstanbieter</Performers
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</Activitys>
</Activities>
<Transitions>
<Transition From="Stoerung erfassen" Id="benachrichtigen"
Name="benachrichtigen" To="Dienstanwender_ benachrichtigen"/>
<Transition From="Stoerung erfassen" Id="dokumentieren"
Name="dokumentieren" To="Loesung dokumentieren"/>
</Transitions>
</WorkflowProcess>

</WorkflowProcesses>

</Package>

Abbildung 65: Beispiel fiir einen IT-Dienstleistungsprozess in XPDL

Allerdings weist die XPDL Schwichen in der verwendeten Semantik auf, da die XPDL-
Spezifikation der WEMC an einigen Stellen nicht eindeutig ist und insbesondere fiir Anbieter
von Softwarewerkzeugen groflen Interpretationsspielraum lisst [Aal03a, S.25]. Im Vergleich
zu WS-BPEL beschrinkt sich die XPDL nicht auf die inhaltliche Abbildung von Geschéfts-
prozessen, sondern integriert dariiber hinaus auch die graphische Darstellung in das
Datenformat. Aufgrund der textuellen Darstellung adressiert die XPDL primér Prozessmo-
dellierer auf technischer Ebene. Die Verbindung der XPDL zur BPMN wird nicht nur in der
Namenskonvention, sondern auch in einigen Verarbeitungskonzepten sowie der expliziten
Trennung von Kontroll- und Nachrichtenfluss sichtbar. Da der Kontrollfluss mit Prozess-
aktivititen und Kanten modelliert wird, folgt die XPDL einem Graph-basierten Ansatz, der

als Grundlage fiir die Simulation von Prozessen bendtigt wird..

4.1.4 Web Service Business Process Execution Language

Die Web Service Business Process Execution Language in der Version 2.0 (WS-BPEL)
[OASO7a] basiert auf XML und ist eine textuelle Sprache zur Ausfiihrung von Geschéfts-
prozessen mit Hilfe von Web Services. WS-BPEL ist eine Kombination und Weiterent-
wicklung der Modellierungssprachen Web Services Flow Language (WSFL) und XLANG.

WSFL ist eine Sprache zur Beschreibung der Komposition''? von Web Services. Mittels

"2 Im Zusammenhang mit dem Begriff Komposition — die Erstellung neuer Web Services durch die Kombi-
nation und Wiederverwendung vorhandener Web Services — werden hiufig die Begriffe Konversation,
Choreographie und Orchestrierung verwendet [ReS04]. Konversation ist die Abfolge einzelner Operationen
zwischen Web Services und bezeichnet die konkrete Kommunikation von zwei oder mehreren Web Services
unter Einbeziehung eines bestimmten Kontextes. Eine Choreographie (auch als Koordination bezeichnet
[ACKO04, S.197 ff.]) beschreibt die zuldssigen Nachrichtenabfolgen zwischen einem oder mehreren Akteuren,
da die in der WSDL beschriebenen Web Services lediglich einzelne Operationen, nicht aber die bendtigten
Nachrichtenabfolgen beinhalten. Im Rahmen der Orchestrierung wird die Prozesslogik aus der Sicht eines
Akteurs beschrieben, d.h. die Reihenfolge und Ausfiihrungsbedingungen der Aufrufe externer oder unter-
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XLANG, einer Erweiterung der Web Service Description Language (WSDL) [W3CO01], wird
die Ausfithrung von Geschiftsprozessen auf Basis von Web Services spezifiziert. Unter
Anwendung von WS-BPEL konnen komplexe Prozesse (BPEL-Prozesse) komponiert
werden, indem unterschiedliche Aktivitdten erstellt und zusammengefasst werden [Aal03b].
Aktivititen sind beispielsweise der Aufruf von Web Services, die Manipulation von Daten
oder das Abfangen und Behandeln von Fehlern innerhalb des Prozesses. Wie bei XPDL liegt
das Anwendungsgebiet der WS-BPEL nicht in der Entwicklung und Analyse, sondern in der
Implementierung von Geschéftsprozessen. Fiir WS-BPEL existiert keine standardisierte
grafische Darstellung. Ferner beinhaltet ein mittels WS-BPEL beschriebener Geschéftspro-
zess keine Informationen zur grafischen Darstellung, sondern beschriankt sich auf die
inhaltliche Beschreibung des Geschiftsprozesses.

Web Services représentieren die technische Umsetzung des SOA-Paradigmas [Wes07, S.315].
Web Services fordern aufgrund ihrer losen Kopplung und durch die Wiederverwendung
generischer Schnittstellen die Flexibilitdt von (unternehmensiibergreifenden) IT-Systemen.

Aus technischer Sicht!"

ist ein Web Service eine in WSDL beschriebene Softwarekompo-
nente, die mit anderen Web Services Nachrichten im XML-Format {iber ein standardisiertes
Ubertragungsprotokoll (Simple Object Access Protocol — SOAP [W3C07a]) austauscht. Der
Austausch von Daten erfolgt iiber synchrone (z.B. HTTP''*) oder asynchrone (z.B. SMTP'")
Transportmechanismen. Web Services werden {iber einen Verzeichnisdienst Universal
Description, Discovery and Integration (UDDI) von einem Dienstanbieter fiir einen
Dienstnehmer bereitgestellt [Pap07]. Abbildung 66 zeigt das Zusammenspiel zwischen
WSDL, SOAP und UDDI. Ein Dienstanbieter beschreibt seine angebotenen Web Services

mittels WSDL und registriert (1) die beschriebenen Informationen in einem zentralen

Verzeichnisdienst UDDI''®.

nehmensinterner Web Services. Die Orchestrierung beschreibt einen Prozess aus Sicht eines Akteurs, der den
Aufruf mehrerer Web Services beinhaltet. Der Prozess muss nicht zwingend mit der Choreographie oder dem
jeweiligen Koordinationsprotokoll iibereinstimmen [ReS04].

"> Gegeniiber der technischen Sicht kann ein Web Service aus betriebswirtschaftlicher Sicht als Teil einer
Integrationsarchitektur interpretiert werden, der eine dynamische Zusammenarbeit von Anwendungen iiber ein
Netzwerk unter Nutzung standardisierter Internet-Technologien ermdglicht.

"4 Das HyperText Transfer Protocol (HTTP) ist ein Protokoll zum Ubertragen von Daten iiber ein Netzwerk und
ist Teil der Anwendungsschicht im Rahmen des ISO/OSI-Referenzmodells [Zim80]. HTTP wird hauptséchlich
eingesetzt, um Webseiten aus dem Internet in einen Webbrowser (Anwendung) zu laden.

5 Das Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) ist ein Protokoll zum Austausch von Nachrichten (E-Mails) iiber
ein Netzwerk und wird unter anderem zum Weiterleiten von E-Mails verwendet. Sollen Nachrichten abgeholt
werden, werden andere Protokolle wie POP3 oder IMAP eingesetzt [Roh99].

"% Im Rahmen der Komposition von Web Services mit WS-BPEL sind bestimmte Dienste wie eine
Registrierung bei UDDI nicht zwingend notwendig, da zur Implementierung des Prozesses alle beteiligten Web
Services von Anfang an bekannt sein miissen.
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Abbildung 66: Zusammenspiel zwischen WSDL, SOAP und UDDI

Dienstnehmer

A

Ein Dienstnehmer, der auf der Suche (2) nach einem passenden Web Service ist, kann
entsprechende Suchanfragen in UDDI stellen. Ist die Suche erfolgreich, wird das Web Service
spezifische WSDL-Dokument vom Dienstanbieter bezogen (3), das die jeweiligen Implemen-
tierungsdetails fiir den gewiinschten Web Service enthdlt. Der Web Service wird vom
Dienstnehmer auf Basis der im WSDL-Dokument beschriebenen Schnittstellen aufgerufen
(4). Auf den aufgerufenen Web Service antwortet der Dienstanbieter entsprechend (5) mit der
Folge, dass Dienstanbieter und Dienstnehmer {iber den Web Service miteinander verbunden
(Binding) sind.

Mittels WS-BPEL wird ein neuer Web Service aus vorhandenen atomaren Web Services
komponiert. Sowohl die Kommunikation zwischen dem BPEL-Prozess und den atomaren
Web Services, als auch zwischen dem BPEL-Prozess und dem Dienstnehmer erfolgt iiber eine
WSDL-Schnittstelle''” (white box). Der sequentielle oder parallele Prozess und die
Ausfiihrung einzelner Prozessaktivititen bleibt vor dem Dienstnehmer verborgen (black box).
In Anlehnung an [Mas07, S.247] zeigt folgende Abbildung 67 ein allgemeines WS-BPEL
Schema. WS-BPEL Prozesse konnen entweder abstrakt oder ausfiihrbar sein. Ein abstrakter
WS-BPEL Prozess ist ein nur teilweise spezifizierter Prozess, der nicht ausgefiihrt wird und
explizit als abstrakt gekennzeichnet ist. Entsprechend sind ausfiihrbare WS-BPEL
Prozesse vollstindig spezifiziert. Ein abstrakter Prozess kann zur Ausfithrung notwendige,
operative Details verbergen, die mittels eines ausfiihrbaren Artefakts ausgedriickt werden.
Abstrakte WS-BPEL-Prozesse haben einen deskriptiven Charakter und umfassen mehr als

einen Anwendungsfall.

7 Eine WSDL-Schnittstelle enthilt Informationen dariiber, wie die Funktionalititen eines Web Service
aufgerufen werden konnen, welches Ergebnis vom Aufruf eines Web Service zu erwarten ist und welches
Transportverfahren zur Ubermittlung von Nachrichten angewendet werden muss.
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Abbildung 67: Allgemeines WS-BPEL Schema

Ein Anwendungsfall kann beispielsweise die allgemeine Beschreibung des wahrnehmbaren
Verhaltens eines oder gegebenenfalls aller Web Services sein, die durch einen ausfiihrbaren
WS-BPEL Prozess bereit gestellt werden. Ein weiterer Anwendungsfall konnte die Definition
einer WS-BPEL Prozessvorlage sein, die Domédnen-spezifische Vorgehensweisen zur Aus-
filhrung enthilt. Eine WS-BPEL Prozessvorlage erfasst die wesentliche Prozesslogik zur
Entwurfszeit ohne Ausfiihrungsdetails. Die Vervollstindigung einer WS-BPEL Prozessvor-
lage erfolgt entsprechend erst durch die Abbildung WS-BPEL Prozessvorlage auf einen
ausfithrbaren WS-BPEL Prozess.

Ein WS-BPEL Prozess ruft Partner (zusammengefasste PartnerLinks) auf, die jeweils durch
ein WSDL-Dokument beschrieben sind. Da ein WS-BPEL Prozess eine WSDL-Schnittstelle
besitzt, wird dieser nach auBlen selbst als Web Service repridsentiert. Eine WS-BPEL
Prozessdefinition umfasst die Entitdten PartnerLinks, Variablen, Aktivitdten sowie optionale
Konstrukte. Durch PartnerLinks werden die Web Services definiert, die mit dem WS-BPEL
Prozess interagieren sollen. Variablen verarbeiten Eingabe- und Ausgabenachrichten von
Partner Services und besitzen als Typdeklaration eine WSDL-Nachricht oder einen XML-
Schema-Datentyp. Die Prozesslogik (Ablauf) eines WS-BPEL-Prozesses wird durch
Aktivitdten abgebildet, in der weitere Aktivitdten enthalten sein konnen.

WS-BPEL unterscheidet Basisaktivititen und strukturierte Aktivititen. Basisaktivititen
ermoglichen die Durchfilhrung bestimmter Aufgaben eines WS-BPEL Prozesses wie zum
Beispiel den Empfang von Nachrichten <receives>, den Aufruf eines Web Service
<invokes, die Manipulation von Werten in Variablen <assign> oder das Beenden einer
Prozessinstanz <terminates. Durch strukturierte Aktivititen werden Basisaktivititen in

eine Reihenfolge der Ausfiihrung gebracht. Eine Anordnung kann beispielsweise sequentiell
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<sequences>, parallel <f1low> oder alternativ <switchs> erfolgen. Ein WS-BPEL Prozess

ist wie folgt aufgebaut:

<process name="ProcessName">
<partnerLinks>...</partnerLinks>
<partnerss>...</partners>
<variabless>...</variables>
<correlationSets>...</correlationSetss>

<faultHandlers>...</faultHandlers>

<compensationHandlerss>...</compensationHandlers>
<eventHandlers>...</eventHandlers>
<activity/>

</process>

Abbildung 68: Struktur eines WS-BPEL Prozesses

Neben der Festlegung der Kommunikationspartner mittels <partnerLinks> sowie der
Variablen zur Reprédsentation eines bestimmten Zustandes durch <variables> werden in
<correlationSets> die Daten gespeichert, die einen bestimmten Zustand beschreiben.
Im Rahmen strukturierender  Aktivititen konnen optional Fehlerbehandlungen
(<faultHandlers> und <compensationHandler>) und Entscheidungsbdume
(<eventHandlerss>) basierend auf Riickgabewerten aufgebaut werden.

Im Vergleich zur Modellierungssprache XPDL, bei der die Modellierung der Dokumenten-
bearbeitung durch den Menschen im Vordergrund steht, fokussiert die WS-BPEL die
Komposition von Web Services ohne menschliche Interaktion.''® XPDL enthilt keine
Konstrukte zur Interaktion mit anderen IT-Systemen, Spezifikation von Transaktionen,
Fehlerbehandlungen, Kompensationen oder Datentransformationen. In Tabelle 11 werden in
Anlehnung an [Sta08, S.277] ausgewdéhlte Merkmale der XPDL und WS-BPEL einander
gegeniibergestellt.

18 WS-BPEL4People [OAS07b], eine Erweiterung der WS-BPEL, basiert auf der Spezifikation WS-HumanTask
[OASO07c] und ermoglicht die Einbeziehung einer rollenbasierten, menschliche Interaktion in den modellierten
WS-BPEL Prozess.
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Merkmal

XPDL

WS-BPEL

Ziel

Offener Austausch von
Prozessedfinitionen (WfMC
Schnittstelle 1) und Dateiformat
far BPMN.

Spezifikation von abstrakten und
ausflhrbaren Prozessen auf
Basis von Web Services.

Prozessteilnehmer

Ressource, Rolle,
Organisatorische Einheit, Mensch
und System. Dynamische
Zuordnung mittels Regeln zur
Laufzeit moglich.

Keine interne Zuordnung von
Teilnehmern, sondern nur extern
Uber Partner- (Links).

Darstellung

Textuell

Textuell

Techn. Schnittstellen

z.B. Web Service, EJB, etc.

Web Services (WSDL), beliebige
Bindings.

Manuelle Aufgaben

Explizite Definition von manuellen
Prozessaktivitaten.

Keine explizite Unterstitzung.

Ausfiihrbarkeit

Ja

Ja

Modularisierung

Unterstlitzung von
Arbeitsablaufen (Sub-Prozessen).

Mittels Scopes eingeschrankt
moglich.

und Ende eines Arbeitsablaufs.

Simulation Attribute wie z.B. Kosten, Keine explizite Unterstitzung von
Zeitdauer, etc. vorhanden. simulationsrelevanten Attributen
Datenfluss Nur bei Ubergabe wéhrend Start Moglichkeit zur Collaboration

zwischen parallelen Web
Services.

Laufzeitverhalten,
Problembehandlung

Keine explizite Unterstitzung
beim Ablauf von automatisierten
Prozessaktivitaten.

Explizite Unterstitzung mittels
Fault Handler,
Compensation Handler und
und Transaction
Demarcation.

Austausch mit BPMN

Bidirektionaler Austausch
mdglich. Enthalt Koordinaten und
Shape-Groen sowie Elemente
Pool, Lane, Gateway und Event.

Unidirektionaler Austausch
mdglich. Keine Unterstitzung zur
Abbildung graphischer Elemente.

Tabelle 11: Vergleich von XPDL und WS-BPEL

4.2 Modellierung von IT-Dienstleistungsprozessen

mit Petri-Netzen

Petri-Netze basieren auf der Dissertation ,,Kommunikation mit Automaten® von Carl Adam
Petri [Pet62]. Die nach ihrem Erfinder benannten Petri-Netze sind eine prizise, visuelle
Modellierungssprache mit einer mathematischen Fundierung, die zur Modellierung verteilter
diskreter Systeme sowie deren Analyse und Ausfiihrung angewendet werden. Bei Petri-
Netzen wird zwischen lokalen (Teil-)Zustinden (Objekte und Bedingungen) und
Zustandsédnderungen (Aktivitdten und Ereignisse) unterschieden. Petri-Netze ,.ermoglichen
die Beschreibung sequentieller, sich gegenseitig ausschlieffenden sowie nebenldufiger
(voneinander unabhdngige) Aktivititen™ [Obe96a, S.98]. Neben einer formalen Syntax und

Semantik ist ein besonderes Merkmal von Petri-Netzen ihre einfache graphische Darstellung

und prizise Verhaltensbeschreibung. Petri-Netze bendtigen nur die Beschreibungskonstrukte
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Kreis zur Représentation von lokalen Zustinden (z.B. Dokumente, Ressourcen, Daten, etc.)
und Viereck zur Repriasentation von lokalen Zustandsédnderungen, Aktivititen oder
Ereignissen. Mittels einer Schaltregel wird die Modellierung der Dynamik von IT-Dienst-
leistungsprozessen mit Petri-Netzen ermoglicht. Das Markenspiel, das in einfachen Petri-
Netzen das ,,FlieBen anonymer Prozessobjekte reprisentiert, wird durch die Schaltregel
bestimmt. Petri-Netze werden aufgrund ihrer graphischen Darstellung eingesetzt, um
beispielsweise Ansichten iliber Systemstrukturen abzubilden, diese zu kommunizieren und
dadurch deren Giiltigkeit zu iiberpriifen. Durch die Anwendung der Schaltregel kdnnen
Abléufe fiir Petri-Netze mit einem definierten Verhalten simuliert werden. Aufgrund ihrer im
Vergleich zu hoheren Petri-Netzen weniger kompakten Darstellung eignen sich einfache
Petri-Netze zur Modellierung von komplexen IT-Dienstleistungsprozessen nur bedingt.
Sobald Modellierungsprojekte durchgefiihrt werden, die eine automatisierte Ausfiihrung der
Prozessmodelle mit komplexen Prozessobjekten zum Ziel haben, werden hohere Petri-Netz-
Varianten mit individuellen Marken'"” verwendet. Petri-Netze unterstiitzen die Darstellung
von Systemen und IT-Dienstleistungsprozessen auf verschiedenen Abstraktionsebenen [in
Anlehnung an DeO96]. Alle elementaren Petri-Netze sowie Varianten hoherer Petri-Netze
bestehen aus zwei disjunkten Knotenmengen, die Stellen (Kreise) und Transitionen

120

(Vierecke) genannt werden = (Abbildung 69). Stellen und Transitionen werden durch

gerichtete Kanten (Pfeile), den Flussrelationen, miteinander verbunden [Bau96; Rei91].

() -

Stelle Transition Kante

Abbildung 69: Petri-Netz Notation

Durch das Schalten von Transitionen werden Zustandsiibergéinge dargestellt. Eine Transition
kann schalten, wenn sie aktiviert ist (vgl. Definition 4.4). Aufgrund ihrer breiten wissen-
schaftlichen Fundierung werden Petri-Netze seit mehr als vier Jahrzehnten zur Modellierung,
Analyse und Simulation von Abldufen in den verschiedensten Anwendungsbereichen
eingesetzt [De096]. Verschiedene Petri-Netz-Varianten (hohere Petri-Netze) wurden auf
Basis unterschiedlicher Definitionen und Interpretationen ihrer statischen und dynamischen

Modellierungskonzepte entwickelt. Die Entwicklung hoherer Petri-Netze (z.B. Prddikate/

"% Je nach Netzvariante reprisentieren Marken unterscheidbare Objekte (Individuen) oder nicht unterscheidbare
Objekte (anonyme Token).

120 Stellen reprisentieren passive Komponenten und Transitionen aktive Komponenten.
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Transitionen-Netze [Gen86] oder Gefirbte Netze [Jen92]) unterstiitzt die Modellierung
komplexer Systeme. Erweiterungen umfassen beispielsweise die Zuweisung von Kapazititen
oder Kantengewichten zu Stellen, die Hinterlegung unterscheidbarerer Marken oder die
Integration von Zeitstrukturen [Obe90]. Die von [ObS96] entwickelten NF2-Relationen/
Transitionen-Netze (NR/T-Netze) ermdglichen die Modellierung komplex strukturierter
Prozessobjekte bei der Beschreibung von IT-Dienstleistungsprozessen mit Petri-Netzen
[Obe96a; Obe96b]. Darauf aufbauend entwickelte [Wei98] SGML-Netze, eine Variante
hoherer Petri-Netze, in der komplexe Prozessobjekte als Dokumente mittels der SGML (vgl.
Abschnitt 3.5) modelliert und manipuliert werden konnen. Motiviert durch die starke Verbrei-
tung und Akzeptanz der Auszeichnungssprache XML zur Reprisentation, Speicherung und
programmgesteuerten Verarbeitung strukturierter Daten entwickelten [Len03; LeO03] XML-
Netze, eine Variante hoherer Petri-Netze. XML-Netze unterstiitzen die integrierte
Modellierung von XML-basierten Dokumenten, deren Abfrage und Manipulation sowie die

Modellierung von IT-Dienstleistungsprozessen mit hoheren Petri-Netzen [Len03; LeO03].

4.2.1 Einfache Petri-Netze

Durch Petri-Netze konnen Kontroll- und Datenfliisse eines IT-Systems modelliert werden.
Um beispielsweise den aktuellen Status eines Kontrollflusses, die Verfiigbarkeit einer
Ressource oder die Anzahl Nachrichten zu modellieren, ist eine abstrakte Sicht ausreichend,
bei der keine Marken typisiert werden. Ein Petri-Netz ist ein Netz, das wie folgt definiert ist

[Pet62; Thi86]:

Definition 4.1: Netz

Ein Tripel N = (S, T, F) heiB3t Netz, falls folgende Eigenschaften erfiillt sind:

(D) S, T sind endliche Mengen

i) SNT=09

(i) SUT+#0Q

vy FES(@EXT)u(TxS) "

Ein Netz N ist ein bipartiter Graph, der aus zwei disjunkten Mengen S und T besteht, die
durch eine Menge gerichteter Kanten F miteinander verbunden sind. Die Elemente der Menge
S représentieren die Stellen und die Elemente der Menge T die Transitionen von N. X = S U
T ist die Menge der Knoten im Netz. Abbildung 70 zeigt ein Beispiel fiir ein Netz N =
(S,T,F) mit einer Menge von Stellen S = {s;,S,,S3,5S4,Ss,S6, S7}, einer Menge von
Transitionen T = {t,, t,, t3, t,} und einer Flussrelation F = {(sq, t;), (t1,S2), (t1,53), (t1,S4),

(52, t2), (53, t3), (4, t3), (t2, S5), (3, S6), (S5, ta), (Se, ta), (ta, S7)}-
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S, t S3 vl S;

A
Sy vis Sg

4,0_,4,67

Abbildung 70: Grafische Reprisentation eines Netzes

Den Vorbereich eines Elementes x € X bilden diejenigen Elemente, die iliber eine Ausgangs-
kante mit dem Knoten x verbunden sind. Im Nachbereich befinden sich die Knoten, die durch

eine Eingangskante mit dem Element x verbunden sind.

Definition 4.2: Vorbereich, Nachbereich und Umgebung

Sei N = (S, T, F) ein Netz. Dann bezeichnet fiir x € X:

(1) ex ={y € X:(y,x) € F } den Vorbereich von x,

(i) xe={y € X:(x,y) € F } den Nachbereich von x und

(iii) (e x U x ¢) die Umgebung von x. m

Sowohl im Vorbereich als auch im Nachbereich einer Transition ¢t kénnen nur Stellen s vor-
kommen (et U t e C S). Analog gilt, dass die Umgebung einer Stelle s eine Menge ist, die
nur aus Transitionen besteht (e s U s ¢ € T). Bezogen auf Abbildung 70 ergibt sich zum Bei-
spiel fiir t; der Vorbereich e t; = {s3, s,} und der Nachbereich t; e= {s;}.

In Kapitel finf werden die Auswirkungen der Verfiigbarkeit von IT-Dienstleistungen auf
IT-Dienstleistungsprozesse unter Verwendung verschiedener Netzstrukturen untersucht.
Abbildung 71 bis Abbildung 74 zeigt die grundlegenden Netzstrukturen Sequenz, Neben-

ldufigkeit, Synchronisation, Alternative und Iteration.

S4 ty S t S3 ty Sy

Abbildung 71: Sequenz

S1 1 vh Se

: P S ty S5 y —— :
UND-Teilung ’ < > ’ ’ ( ) UND-Vereinigung

Abbildung 72: Nebenliufigkeit (UND-Teilung) / Synchronisation (UND-Vereinigung)
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\ 4

Ol

ODER-Teilung

ty Sy

ODER-Vereinigung

\ 4

Abbildung 73: Alternative (ODER-Teilung) / Synchronisation (ODER-Vereinigung)

S, t S, t3 S3

(O —()

Abbildung 74: Iteration

Ein Knoten heiflt vorwdrtsverzweigt (i), wenn mindesten zwei Kanten den Knoten verlassen

und riickwdrtsverzweigt (ii), wenn mindestens zwei Kanten auf den Knoten zeigen:

() lx o] >1
(i)  Jex|>1 .

Kanal/Instanzen Netze (K/I-Netze) [Rei85] reprédsentieren Netze, in denen Netzelemente
umgangssprachlich und allgemein versténdlich beschriftet sind, um ihnen eine Bedeutung zu
geben [Obe%6a, S.100]. Die passiven Komponenten eines Netzes werden als Kandle und die
aktiven Komponenten als Instanzen bezeichnet. K/I-Netze werden zum Grobentwurf von
Geschéftsprozessen verwendet, in denen sie die oberste Abstraktionsebene als Ausgangspunkt
einer schrittweisen Verfeinerung darstellen. Ausgehend von einer groben Modellierung
einzelner Komponenten, werden diese wiederholt verfeinert, um die Entwicklung komplexer
Ablaufbeschreibungen handhabbar zu machen [Obe96a].

Ein Typ einfacher Petri-Netze sind Stellen/Transitionen-Netze (S/T-Netze) [Bau96; Rei87;
Rei91], in denen die passiven Komponenten als Behilter fiir nicht unterscheidbare Marken
verwendet werden. Die Anzahl der Marken in dem jeweiligen Behélter wird durch die aktiven

Komponenten veridndert. Marken werden graphisch als schwarze Punkte dargestellt.

Definition 4.3: Stellen/Transitionen-Netz (S/T-Netz)

Ein S/T-Netz ist ein 6-Tupel ST = (S, T, F,K, W, M,), fiir das gilt:

(D) (S5, T,F) istin Netz

(i) K:S->NU{xo}

(iii) W:S->N

(iv) M:S - N, wobei Vs € S: M(s) < K(s) "
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Die Markierung M weist jeder Stelle eine bestimmte Anzahl von Marken zu. M, wird als
Startmarkierung bezeichnet. K weist jeder Stelle eine Aufnahmekapazitit zu, die nicht
iiberschritten werden darf und gibt an, wie viele Marken eine Stelle hochstens aufnehmen
kann. W ist eine Kantengewichtung im Netz. Eine unendliche Aufnahmekapazitit der Stelle
und ein Kantengewicht von eins werden unterstellt, sofern Stelle und Kante nicht beschriftet
sind. Eine Transition kann schalten, wenn sie unter einer gegebenen Markierung M aktiviert
ist. Dabei entfernt sie entsprechend den Kantengewichtungen Marken aus allen Stellen im
Vorbereich und filigt sdmtlichen Stellen im Nachbereich entsprechend den Kantenge-

wichtungen Marken hinzu. Die Schaltregel fiir S/T-Netze wird nachfolgend definiert:

Definition 4.4: Schaltregel fiir S/T-Netze

Gegeben sei ein Stellen/Transitionen-Netz ST = (S,T,F,K,W, M,). Eine Transition
t € T heiBit aktiviert unter einer Markierung M, falls gilt:

(1) Vs € o t: M(s) = W(s,t)
(i) Vs €Ete:M(S) <K(s)—W(ts)

Ist eine Transition t unter M markiert, so kann t schalten. Das Schalten von t unter M
fiihrt zur Folgemarkierung M* wobei gilt:

(M(s)—W(s,t) fallss€et unds &te
M,(s)=iM(s)+W(t,s) fallss€te unds et
M(s)—W(s,t) + W(t,s) fallss€ teunds€et

M(s) sonst

Abbildung 75 zeigt die Markierung vor und nach dem Schalten von Transition ¢ .

—5()

Abbildung 75: Schaltvorgang im S/T-Netz,

Im S/T-Netz auf der linken Seite ist die Transition t; unter der gegebenen Markierung

M aktiviert. Das rechte S/T-Netz zeigt die entsprechende Folgemarkierung M'.
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4.2.2 Héhere Petri-Netze

Einfache Petri-Netz-Typen sind fiir eine Modellierung von komplexen IT-Dienstleistungs-
prozessen nur bedingt geeignet, da eine Unterscheidung von individuellen Marken nicht
moglich ist. Werden Marken Werte zugeordnet, um sie unterscheiden und mit ihnen rechnen
zu konnen, handelt es sich um ein System mit individuellen Marken [Bau96, S.193]. Unter
dem Oberbegriff hohere Petri-Netze [EHP02; GeL81; Jen92; Len03; ObS96] werden
verschiedenste Netztypen mit individuellen Marken zusammengefasst. Beispiele fiir hohere
Petri-Netz-Varianten sind Prddikate/Transitionen-Netze (Pr/T-Netze), NF2-Relationen/
Transitionen-Netze (NR/T-Netze) und XML-Netze.

Prddikate/Transitionen-Netze [GeL81; Rei87] integrieren bei der Modellierung und Analyse
von Geschiftsprozessen objektbezogene Aspekte in Form individueller Marken. Daraus folgt,
dass eine Markierung sowohl von der Anzahl Marken als auch von deren Beschaffenheit (z.B.

Zahlen, Zeichenketten, Tupel, etc.) abhingt.

Definition 4.5: Prddikate/Transitionen-Netz (Pr/T-Netz)

Ein Pr/T-Netz ist ein 7-Tupel PT = (S,T,F,¥,KB,TI, M,), fiir das gilt:

(1) (S5,T,F) ist ein Netz. S wird als Menge von Priadikaten mit verdnderlichen
Ausprigungen interpretiert.

(i) W= (D,FT,PR) ist eine Struktur bestehend aus einer Individuenmenge D, einer
auf D definierten Menge von Funktionen FT und einer Menge PR von auf D defi-
nierten Pradikaten mit unverénderlichen Auspragungen.

(iii)  Die Kantenbeschriftung KB weist den Kanten aus F eine Menge von Variablen-
tupeln mit der Stelligkeit des adjazenten Pradikats zu.

(iv)  TI weist jeder Transition aus T eine Transitionsinschrift in Form eines iiber ¥ und
der Menge der an den adjazenten Kanten vorkommenden Variablen gebildeten
pradikatenlogischen Ausdrucks zu.

(v) M markiert die Prddikate mit Mengen von konstanten Individuentupeln
(Relationen) mit der Stelligkeit des entsprechenden Priddikats. Die Startmar-
kierung ist M. n

Prddikate (Kreise) konnen mit einer festgelegten Anzahl individueller Marken belegt werden.
Aufgrund der Identifikation individueller Marken konnen Eigenschaften von und
Beziehungen zwischen Objekten modelliert werden, was im Vergleich zu einfachen Petri-

Netzen zu einer kompakteren und lesbareren Darstellung fiihrt.

Definition 4.6: Prddikatenlogischer Ausdruck

Fiir die Menge Py der pradikatenlogischen Ausdriicke zu einer Struktur ¥ = (D, FT, PR)
gilt:
(1) wahr € Py
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(i) P € PR n-stelliges Pradikat, t4, ..., t, Terme = P(t,,...,t,) € Py
p1 APy EPy

P1V D2 €EPy

(i)  py,p; €EPy = 4P, € Py

p1 2 P2 € Py

Ein markiertes Pridikat enthdlt eine Relation, die dem spezifizierten Relationsschema
entspricht. Transitionen koénnen préadikatenlogische Ausdriicke (Transitionsinschrift T1)
enthalten und entsprechende Anderungsoptionen auf Individuentupeln definieren, die beim
Schalten der Transition aus den Eingangsprddikaten entfernt und in die Ausgangspriadikate
eingefiigt werden. Die Priifung, ob eine Transition aktiviert ist oder nicht, wird lokal durch-
geflihrt und hingt von Prédikaten ab, die sich unmittelbar im Vor- oder Nachbereich der
Transition befinden (Lokalitdtsprinzip).

Abbildung 76 zeigt ein als Pr/T-Netz modelliertes, vereinfachtes Beispiel fiir die Vergabe von
zu identifizierenden Ticketnummern flir Storungstickets je Ticket-Typ. Das Pr/T-Netz enthélt
drei Pradikate Stérungsmeldung, Ticketnummer und Stdrungsticket, die mit
den entsprechenden Individuentupeln markiert sind, sowie eine Transition Nummern-
zuwelsung mit einer logischen Formel als Transitionsinschrift. Bei der gegebenen
Markierung kommt es zu folgender Variablenbelegung: Ticket-Typ=SAP, Ticket-
ID=030, Anwender Name=Moser, Bearbeiter Name=Schulze. Da die
Variablenbelegung (Ticket-ID#0) ist und die instanziierten Tupel in den
Eingangspriadikaten enthalten und in den Ausgangspriddikaten nicht enthalten sind, ist die

Transition Nummernzuwe i sung aktiviert.

|Ticket-Typ Anwender_Name : Bearbeiter_Name

SAP Grundhoff Schulze .
Netzwerk : Frey Meier . et - N ;
SAP Moser Schulze | Ticket-Typ ' Ticket-ID : Anwender_Name ' Bearbeiter_Name |
------------- P SAP 029 Schumann Meier 1
\ ] Netzwerk = 017 Wunderlich Schulze |
Netzwerk | 018 Krack Meier
Q <Ticket-Typ, Anwender_Name, Bearbeiter Name> A e ‘{‘ """""""" ’
Storungsmeldung y
Nummern- Ticket-ID" = ;I'\icket—ID +1 <Ticket-Typ, Ticket-ID, Anwender_Name, Bearbeiter_Name{O
. Lad
2uweistng Ticket-ID# 0
Stérungsticket
Ticketnummer 4

<Ticket-Typ, Ticket-ID>

<Ticket-Typ, Ticket-ID>

| Ticket-Typ  Ticket-ID
SAP 030 |

Lotus Notes | 004
Netzwerk 019

Abbildung 76: Vergabe von Ticket-IDs als Pr/T-Netz modelliert
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Sobald die Transition schaltet, werden die der gegebenen Variablenbelegung entsprechenden
Tupel der Eingangsspriadikate Stérungsmeldung (<SAP, Moser, Schulze>) und
Ticketnummer (<SAP, 030>) geloscht und ein neues Tupel in das Préidikat
Stbérungsticket (<SAP, 030, Moser, Schulze>) eingefiigt. Die Identifikations-
nummer des Tickets (Ticket-ID) erhoht sich um den Wert 1 und wird in das Pradikat

Ticketnummer zuriickgeschrieben.

XML-Netze sind eine Variante hoherer Petri-Netze zur graphischen Modellierung von
Geschiftsprozessen. Die Modellierung mit XML-Netzen basiert auf dem Austausch von
XML-Dokumenten und durch diese repriasentierte Prozess- oder Dienstgiiteobjekte. Marken
eines XML-Netzes reprasentieren XML-Dokumente. Aktivititen entsprechen Operationen auf
XML-Dokumenten. Stellen eines XML-Netzes werden durch Stellenschemata typisiert, d.h.
eine Stelle kann nur solche XML-Dokumente als Marken enthalten, die giiltig in Bezug auf
ein XML-Schema sind. Durch die Verwendung von XML-Schemata kénnen komplex
strukturierte, prozessrelevante Objekte als Marken eines Netzes modelliert werden. Kanten
werden in XML-Netzen durch Filterschemata beschriftet, die zu den XML-Schemata der
adjazenten Stellen korrespondieren miissen. Filterschemata fungieren als Schablonen fiir
XML-Dokumente und deren Elemente, die es unter anderem ermdglichen, Inhalte eines
XML-Dokuments oder auch ganze Dokumente zu manipulieren oder zu l6schen. Graphisch
werden Filterschemata durch Filterdiagramme dargestellt (z.B. in Abbildung 80). Stellen-
und Filterschemata basieren auf XML-Schema. Transitionen ,,reprdsentieren Aktivititen, die
jeweils eine Klasse von (Einfiige- und Losch-)Operationen auf den Dokumenten der
adjazenten  Stellen definieren® [Len03, S.171]. Optional koénnen so genannte
Transitionsinschriften Operationen einschrinken. Wenn eine Transition eine Inschrift enthilt,
kann diese nur dann ausgefiihrt werden, wenn die durch die Transitionsinschrift formulierte
Bedingung auf die XML-Dokumente zutrifft, die durch die Filterschemata représentiert
werden'?'. Die Anwendung von Transitionsinschriften bei der Modellierung von IT-
Dienstleistungsprozessen wird in Abschnitt 6.2 anhand des prototypischen Software-
werkzeugs TiMo verdeutlicht.

Die Anfragesprache XML Manipulation Language (XManiLa) [Len03] ist eine Erweiterung
von XML-Schema und wird zur graphischen Modellierung von Selektionen und
Manipulationen von XML-Dokumenten verwendet. Filterschemata setzen sich aus

Elementfiltern zusammen, die jeweils den Elementtypen in XML-Schema entsprechen und

12! Eine Variablenbelegung kann fiir eine Transitionsinschrift ,,wahr oder ,falsch* sein und die Werte ,,1* oder
,0¢ annehmen.
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deren Instanzen mittels XManiLa selektiert oder manipuliert werden. Elementfilter knnen
Attributfilter analog zu Attributen in XML-Schema enthalten. Wahrend XML-Schema auf die
Beschreibung der Struktur von XML-Dokumenten beschrinkt ist, werden Filterschemata
beispielsweise zur Auswahl von XML-Dokumenten aus einer Menge von XML-Dokumenten,
die dem gleichen XML-Schema entsprechen, verwendet. Zur Auswahl von XML-
Dokumenten werden Variablen oder Konstanten einem Elementfilter und/oder Attributfilter
eines Filterschemas zugewiesen. Zur Manipulation von XML-Dokumenten werden in einem
Filterschema diejenigen Elementfilter markiert, die in einem XML-Dokument Elemente
reprasentieren, die hinzugefiigt oder entfernt werden sollen. Die in einem markierten
Elementfilter enthaltenen Sub-Elementfilter erben die Markierungen des jeweiligen Super-
Elementfilters. XML-Dokumente konnen durch Filterschemata auf verschiedenen Ebenen
manipuliert werden. Sind bestimmte Elemente in XML-Dokumenten fiir eine Selektion nicht
relevant oder werden nicht manipuliert, kdnnen die entsprechenden Elementfilter in einem
Filterschema durch Elementplatzhalter ersetzt werden, um zum Beispiel die Lesbarkeit des
Filterschemas zu erhdhen (vgl. Abschnitt 3.5). Elementfilter und Elementtypen werden
jeweils durch ein aus zwei Teilen bestehendes Rechteck dargestellt. Der obere Teil enthélt
den Namen des Elementtyps, der dem Elementfilter im entsprechenden XML-Schema
entspricht. Der untere Teil enthélt die einem Elementfilter zugewiesenen Variablen oder
Konstanten'??. Enthélt ein Elementfilter Attributfilter, werden diese neben der dem
Attributfilter zugewiesenen Variablen oder Konstanten geschrieben.

Abbildung 77a zeigt die XSM-Représentation eines Elementtyps E. Der Wertebereich des
Attributs A; wird durch das Intervall ganzer Zahlen zwischen 0 und einschlieBlich 5 begrenzt.
Der in Abbildung 77b gezeigte Elementfilter représentiert alle Instanzen des Elementtyps E,
deren Attribute A5 die Konstante mit dem Wert ,,3*“ enthalten. Die Attributfilter A, und A,

des Elementfilters enthalten die Variablen Y und Z.

<<string>> .
E E:X
A W(A,) ArY
Ay W(A,) Ay Z
Az [0,...,5] A3
(a) (b)

Abbildung 77: (a) Elementtyp und (b) zugehoriger Elementfilter

Ein Elementfilter wird als Schablone zur Selektion von Instanzen eines bestimmten

Elementtyps verwendet und als Vergleichsfilter bezeichnet. Variablen werden bei einer

122 7ur besseren Lesbarkeit werden Konstanten mit Anfithrungs- und Schlusszeichen gekennzeichnet.
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Selektion automatisch mit den Inhalten der Elemente oder den Werten der Attribute der
ausgewdhlten Elemente belegt. Manipulationsfilter sind Elementfilter, die zur Manipulation
von XML-Dokumenten verwendet werden. Ein Manipulationsfilter ermdglicht das Hinzu-
fiigen oder Loschen von Inhalten in XML-Dokumenten. Die graphische Darstellung eines
Manipulationsfilters unterscheidet sich von der eines Vergleichsfilters durch eine breite,

schwarze Kante an der linken Seite des Rechtecks.

I Name: Ticket <<string>>
Name
Ticket-ID: 234 Ticket-ID: [0,...,1000]
Ticket-Typ: SAP Ticket-Typ: String
(a) (b)

Abbildung 78: (a) Elementtyp und (b) zugehoriger Manipulationsfilter

Abbildung 78a zeigt einen Elementtyp, der dem beschriebenen Manipulationsfilter entspricht.
Der Manipulationsfilter in Abbildung 78a wird zur Erzeugung oder Entfernung eines
Elements vom Typ Ticket verwendet. Sobald ein Element mittels des Manipulationsfilters
erzeugt wird, wird das Attribut Ticket-ID mit dem Wert 234 und das Attribut Ticket-
Typ mit dem Wert SAP beschrieben. Sobald der Manipulationsfilter zur Entfernung von
Elementen verwendet wird, konnen nur Elemente entfernt werden, deren Attribute Ticket -
ID den Wert 234 und Ticket-Typ den Wert SAP enthilt.

Die Abbildung von Elementplatzhaltern in Filterdiagrammen entspricht der graphischen
Darstellung im XML-Schema-Modell. Analog zu Assoziationstypen zwischen Elementtypen
in XML-Schemata existieren in Filterschemata Filterassoziationen zwischen Elementfiltern.
Elementfilter konnen auf mehreren Ebenen dargestellt werden, die identisch zu der
Darstellung von lokalen Assoziationstypen sind. Analog zum Sequenztyp in XML-Schemata
werden Filtersequenzen verwendet. Die Struktur eines Filterschemas entspricht dem Aufbau
eines XML-Schema-Diagramms, das genau einen Top-Level-Elementtyp enthdlt. Ein
Filterschema heif3t zuldssig zu einem XML-Schema, wenn alle XML-Dokumente, die durch
das Filterschema beschrieben werden, giiltig beziiglich dieses XML-Schemas sind. Eine
Anfrage mittels der Anfragesprache XManiLa setzt sich aus einer Stelle, einer Transition und
einer Kante zwischen beiden Knoten zusammen. Die Stelle wird durch ein XML-Schema
typisiert. Alle Dokumente, die fiir die Anfrage von Relevanz sind, miissen giiltig beziiglich
dieses XML-Schemas sein. Die Kante zwischen Stelle und Transition wird mit einem
Filterschema beschriftet, das zulédssig hinsichtlich des XML-Schemas der Stelle ist. Zur
Modellierung einer Lese-Operation (Abbildung 79a) mit XManilLa werden ausschlieflich

Vergleichsfilter verwendet. Bei Lese-Operationen werden die Inhalte eines XML-Dokumen-
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tes, das in der Stelle enthalten ist, ausgelesen. Falls bei der Modellierung einer Anfrage ein
Manipulationsfilter verwendet wird, bestimmt die Kantenrichtung den Operationstyp. Handelt
es sich um eine von der Transition abgehende Kante, liegt eine Einflige-Operation insert
vor. Entsprechend den Vorgaben des Filterschemas werden einem in der Stelle vorhandenen
XML-Dokument Elemente hinzufiigt oder neue XML-Dokumente in der Stelle erzeugt
(Abbildung 79b).

XML-Schema lese flige ein XML-Schema XML-Schema I6sche

— — —

zulassiges Filterschema zulassiges Filterschema zulassiges Filterschema
ohne Manipulationsfilter mit Manipulationsfilter mit Manipulationsfilter

(a) (b) (c)

Abbildung 79: XManiLa-Anfragen: (a) Lesen, (b) Einfiigen und (c) Loschen

Handelt es sich um eine von der Transition abgehende Kante, liegt eine Losch-Operation
delete vor. Durch Ldsch-Operationen werden, entsprechend den Vorgaben des Filter-
schemas, entweder Elemente aus den in der Stelle enthaltenen XML-Dokumenten entfernt

oder XML-Dokumente komplett aus der Stelle geloscht (Abbildung 79¢).

masterticket

masterticket-1D [1]

L.

stoerungsticket

ticket-ID [1]
1.3
dienstanwender-ID kategorie prioritaet status beschreibung
Kategorie hinzufiigen TSIy
‘Q
>
masterticket:incident
Masterticket

4477-UB

stoerungsticket:incident

178-CB

kategorie:Software A

Abbildung 80: Einfiigen eines atomaren Elements in ein XML-Dokument

145



Abbildung 80 zeigt eine Einflige-Operation als Anfrage in XManila. Das Filterschema
enthilt einen Manipulationsfilter ¢;=kategorie:Software A. Dartliber hinaus enthalt
das Filterschema einen Vergleichsfilter mit Attributfilter @,=masterticket:
incident<masterticket-ID:4477-UB> und @;=stdrungsticket:incident
<ticket-ID:178-CB>. Vor und nach dem Manipulationsfilter ¢, steht jeweils ein
Elementplatzhalter E,Ny , da keine weiteren Elemente des Stellenschemas fiir die Einfiige-
Operation relevant sind. Einem in der Stelle masterticket existierenden Storungsticket
mit dem Attributwert ticket-ID:178-CB wird eine neue Kategorie mit dem Wert SAP
hinzugefiigt. Eine Einfiige-Operation wird im Rahmen der Modellierung von IT-
Dienstleistungsprozessen beispielsweise zur Abbildung von Ressourcen zur Ausfithrung von

Aktivitdten verwendet.

Ein XML-Netz wird wie folgt definiert (vgl. [CLO09; Len03; LeO03]):

Definition 4.7: XML-Netz

Ein XML-Netz ist ein Tupel XN = (S, T,F, ¥, Ig, I, I1), fiir das gilt:

(1) (S, T, F) ist ein Petri-Netz

(i) W= (D,FT,PR) ist eine Struktur die aus einer nicht-leeren und endlichen
Individuenmenge D, einer auf D definierten Menge von Funktionen FT und einer
auf D definierten Menge von Pridikaten PR mit unveridnderlichen Auspragungen
besteht.

(i) Ig ist eine Funktion, die jeder Stelle s€S ein XML-Schema zur
Stellentypisierung zuweist. Das zugewiesene XML-Schema schrinkt die Menge
zuldssiger Markierungen ein.

(iv) Iy ist eine Funktion, die jeder Kante aus F ein valides XML-Schema zuweist.
Filterschemata an eingehenden Kanten einer Transition konnen vergleichende
oder manipulierende Filter zum Lesen oder (partiellen) Léschen von XML-
Dokumenten enthalten. Filterschemata an ausgehenden Kanten einer Transition
miissen manipulierende Filter zum Verdndern oder Erzeugen von XML-Doku-
menten enthalten.

(v) I ist eine Funktion, die jeder Transition t € T eine Transitionsinschrift in Form
eines iiber W und der Menge der an allen adjazenten Kanten vorkommenden
XML-Schema-Variablen gebildeten pridikatenlogischen Ausdrucks p € Py
zuweist. Die Auswertung eines pradikatenlogischen Ausdrucks muss den
booleschen Wert wahr annehmen, damit die Transition schalten kann. n

[Len03] verwendet in der Definition von XML-Netzen XML-Schema-Diagramme fiir die
Stellentypisierung und die Sprache XManilLa zur Anfrage an XML-Dokumente. Der im

Rahmen dieser Arbeit implementierte Softwareprototyp eines Editors flir Transitionsin-

146



schriften 7TiMo (vgl. Abschnitt 6.2) setzt darauf auf und verwendet XML-Schema als
Beschreibungssprache zur Stellentypisierung sowie den W3C-Standard XML Query (XQuery)
[W3CO07c] als Anfragesprache zur Dokumentenmanipulation. XQuery ist eine Sprache, mit
der deklarative Anfragen im Stil von SQL mit Elementen funktionaler Programmierung
kombiniert werden. XQuery wird zur Verwaltung, Abfrage und Manipulation von text- und

123 XML-Dokumenten innerhalb und auBerhalb von XML-basierten Daten-

datenzentrierten
banken eingesetzt. Da das gesamte Typsystem von XML-Schema {ibernommen wird,
unterstiitzt XQuery eine grofBe Anzahl von Datentypen sowie XML Namensrdume. Als
zentrales Konstrukt verwendet XQuery so genannte FLOWR'**-Ausdriicke, die dem in SQL
genutzten Konzept der SELECT - FROM-WHERE-Anfragen nachempfunden sind. Beispiels-
weise werden durch die XQuery-Anfrage in Abbildung 81 alle Ticket-IDs im Dokument

stoerungstickets.xml ausgegeben, die eine Prioritdt mit dem Wert 1 haben. Bei der

Ausgabe werden die selektierten Ticket-IDs sortiert.

for $x in doc ("stoerungstickets.xml")//tickets/incident
where $x/Prioritaet=1

order by $x/Ticket-ID

return $x/Ticket-ID

Abbildung 81: XQuery-Anfrage zur Ausgabe von Storungstickets

Die Navigation innerhalb von XML-Dokumenten erfolgt auf Basis der XML Path Language
(XPath) [W3CO07b], wodurch jeder Knoten in der durch das XML-Dokument repréisentierten
Baumstruktur erreicht werden kann. Da die in XPath vorhandenen Funktionen und elementa-
ren Ausdriicke auch in XQuery verwendet werden konnen, ist XPath eine Untermenge von
XQuery.

Im Folgenden werden Beispiele fiir ablaufrelevante Dienstgiiteobjekte im Rahmen
verschiedener Sichten (vgl. Abschnitt 3.4.2) einer IT-Dienstleistungsvereinbarung mit dem
Ziel modelliert, IT-Dienstleistungsprozesse unter Berlicksichtigung der in IT-Dienstleistungs-
vereinbarungen definierten Anforderungen abzubilden. In der Ressourcensicht werden

Dienstgiiteobjekte von Aktivititen eines IT-Dienstleistungsprozesses erzeugt, verwendet oder

12 Bei textzentrierten XML-Dokumenten wird die aktuell vorliegende Version von XQuery 1.0 unter anderem
zur Suche nach passenden Dokumenten oder Dokumentteilen, zum Erstellen von Inhaltsverzeichnissen oder
Erstellen neuer XML-Dokumente als Ergebnis einer Anfrage verwendet. Sofern datenorientierte XML-
Dokumente verwendet werden, kann XQuery beispielweise zur Extraktion und Transformation von Daten und
zur Integration heterogener Daten genutzt werden.

124 Als Teil innerhalb des Anfragerumpfs eines XQuery-Ausdrucks sind die so genannten FLOWR-Ausdriicke
von besonderer Bedeutung. FLOWR-Ausdriicke bestehen allgemein aus den Syntax-Komponenten FOR IN,
LET :=, ORDER BY, WHERE und RETURN.
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verbraucht. Dienstgiiteobjekte werden in XML-Netzen durch XML-Dokumente reprisentiert,
die giiltig beziiglich der gleichen XML-Schemata sind. Stellen enthalten XML-Dokumente,
die giiltig beziiglich der diese typisierenden XML-Schemata sind und als Speicher oder
Ressource fiir &dhnliche Dienstgiiteobjekte interpretiert werden. Beispielsweise konnen
Applikations-Server (App-Server) als ressourcenbezogene Dienstgiiteobjekte in XML-Netzen
interpretiert werden. Die in einem Unternehmen existierenden App-Server konnen durch Thre
Inventarnummer und verschiedene Eigenschaften (z.B. Festplattengrofle, RAM-Speicher, etc.)
eindeutig beschrieben werden. Das vereinfachte XML-Schema in Abbildung 82a modelliert
den Elementtyp App-Server und die drei Attribute Inventarnummer, Festplatten-
groesse und RAM-Kapazitaet. Abbildung 82b zeigt die XSM-Reprisentation des
XML-Schemas. Wird eine Stelle mit dem XML-Schema aus Abbildung 82a typisiert, kann
diese beispielsweise als Datenbank interpretiert werden, die Informationen iiber aktuell
verfiigbare App-Server enthdlt. Mit ablaufrelevanten Dienstgiiteobjekten der Zielsicht werden
einzuhaltende Qualitdtsmerkmale eines IT-Dienstleistungsprozesses modelliert. Qualitits-

merkmale konnen in XML-Netzen durch so genannte Kennzahlenstellen modelliert werden.

<schema>
<element name="App-Server” >
<complexType>

<attribute name="Inventarnummer”
type="String” />

<attribute name="Festplattengroesse”
type="Integer”/>

<attribute name="RAM-Kapazitaet”

type="Integer” />

</complexType> App-Server
</element> Inventarnummer: String
Festplattengroesse: Integer
</schemas RAM-Kapazitaet: Integer
(a) (b)

Abbildung 82: (a) XML-Schema und (b) entsprechende XSM-Reprisentation

In Abhingigkeit der jeweiligen Kennzahlenart (relativ oder absolut) werden die Kenn-
zahlenstellen typisiert (vgl. Abschnitt 2.4). Beispielsweise konnen mit den Symbolen in
Abbildung 83 absolute und relative Kennzahlenstellen im Rahmen Petri-Netz basierter,

einfacher Performance-Netze (ePfN) modelliert werden [Mev06]. Absolute und relative
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Kennzahlenstellen werden zur Kapselung von Kennzahlenmustern'”> verwendet, die das

Konzept der Vergroberung von Petri-Netzen nutzen.

(@) (b)

Abbildung 83: Darstellung von (a) absoluten und (b) relativen Kennzahlenstellen

126 Teilnetze von XML-Netzen berechnen

In Kennzahlenstellen gekapselte, ausgeblendete
jeweils Kennzahlenwerte. Durch Anwendung eines Durchschnitt-Kennzahlenmusters wird
zum Beispiel das arithmetische Mittel einer Menge zeitlich aufeinander folgender,
gleichartiger Werte berechnet. Das Durchschnitt-Kennzahlenmuster wird aus einer Transition
t; und mindestens zwei Stellen siV, n =1,2,..,N (Input-Stellen) im Vorbereich sowie einer
Stelle s2YT (Output-Stelle) im Nachbereich von t; gebildet. Die Kennzahlenberechnung wird
in t; durchgefiihrt. Alle Stellen des Kennzahlenmusters werden mit entsprechenden XML-
Schemata typisiert. Die zur Berechnung einer Kennzahl verwendete Formel wird der
Transition als Inschrift zugewiesen. Die Transitionsinschrift definiert, wie in Abbildung 84

gezeigt, das Zeitintervall, auf das sich die jeweils berechnete Kennzahl bezieht.

Durchschnittliche Anzahl Anrufe pro Tag
innerhalb eines Zeitraums von drei Tagen

Anzahl Anrufe -~~~
Q Anrufe | | Anrufe | | Anrufe = .
W W, s Durchschnitt berechnen Kennzahl |

d 4, | |d
‘ ¥ o D=+ wy w3 [P

And,=d, +1 #@

Z | -
. TInd,=d,+1
Startzeitpunkt 372 s
d Durchschnittliche Anzahl
@ ! Anrufe pro Tag
s
Startzeitpunkt

Abbildung 84: XML-Net: fiir ein Durchschnitt-Kennzahlenmuster

123 Kennzahlenmuster bilden Rechenoperationen in XML-Netzen ab, die zur Ermittlung von Kennzahlenwerten
verwendet werden. Bei der Berechnung wird unter anderem zwischen Summenkennzahlen, Differenz-
kennzahlen, Durchschnittskennzahlen, Indexkennzahlen oder Gliederungskennzahlen unterschieden [Mev06,
S.148 ft.].

12 Die Transformation eines (Teil-)netzes wird mittels Netzmorphismen formalisiert, wobei zwischen Vergri-
berung/Verfeinerung, Einbettung/Restriktion und Faltung/Entfaltung unterschieden wird [Bau96; Rei91].
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Das Durchschnitt-Kennzahlenmuster kann ein Dienstanbieter beispielsweise dazu verwenden,
die durchschnittliche Anzahl der Anrufe pro Tag (z.B. wegen ausgefallener Applikations-
Server), die innerhalb eines Zeitraums von drei Tagen am IT-Service Desk eingegangen sind,
zu ermitteln. Die Anzahl der Anrufe pro Tag ist mit Datum in einer Datenbank gespeichert.

Stelle sI¥ modelliert die Datenbank, die Informationen iiber die Anzahl eingegangener
Anrufe jeden Tages unter Angabe des jeweiligen Datums enthilt. Stelle sV modelliert den
Startzeitpunkt der Kennzahlberechnung. Stelle sPUT reprisentiert das Ergebnis der
Rechenoperation. Zur Berechnung der Kennzahl werden geméll den Filterschemata an der

127 Die Filterschemata enthalten

Kante (s/V,t,) drei Eintriige aus der Datenbank ausgelesen
jeweils ein Datum d,,n = 1,2,3 wodurch nur die zeitlich relevanten XML-Dokumente
selektiert werden sowie die Anzahl Anrufe w,,,n = 1,2,3 als Wert vom Typ Integer. Die
Variablen beinhalten jeweils die Werte der Datenbankeintrdge. Das Filterschema an der Kante
(siN,t;) modelliert, dass ein Startzeitpunkt d; fiir die Berechnung bendtigt wird. Der
pradikatenlogische Ausdruck der Transitionsinschrift in t; setzt sich aus drei Teilausdriicken
zusammen. Der erste Teilausdruck beschreibt die bei der Kennzahlberechnung zu
verwendende Formel. Die beiden folgenden, mit dem logischen UND-Operator verkniipften,
Teilausdriicke legen fest, dass d, d, und d; aufeinanderfolgende Daten reprisentieren.
Kennzahlenmuster konnen bei Modellierung von Kennzahlen als Teil von IT-Dienst-
leistungsvereinbarungen in XML-Netzen verwendet werden. Unter anderem ist der
Zusammenhang zwischen erreichten und vereinbarten Service-Levels als ablaufrelevante
Dienstgiiteobjekte der Zielsicht von besonderem Interesse. Die Modellierung der
Dienstgiiteobjekte kann in XML-Netzen durch die Verwendung so genannter Alert-
Transitionen erfolgen (vgl. [Mevi06, S.174 ff.]). Die im Rahmen einer IT-Dienstleistungs-
vereinbarung vereinbarten Service-Levels sind nur eine Teilmenge der Kennzahlen, die ein
Dienstanbieter fiir seine IT-Dienstleistungsprozesse definiert. Das liegt unter anderem daran,
dass nicht alle Kennzahlen, die wihrend der Ausfiihrung eines IT-Dienstleistungsprozesses
erhoben werden, in einer IT-Dienstleistungsvereinbarung festgelegt sein miissen.

Die Ausfithrung von Aktivititen in IT-Dienstleistungsprozessen wird im Rahmen der
Prozesssicht durch ablaufrelevante Dienstgiiteobjekte unterstiitzt, um gegebenenfalls neue
Dienstgiiteobjekte zu erzeugen oder vorhandene zu transformieren. IT-Dienstleistungs-
prozesse werden durch den ,,Dokumentenfluss, der in XML-Netzen durch eine Folge von

XManiLa-Anfragen auf XML-Dokumente festgelegt ist, modelliert. XML-Dokumente sind

" In Anlehnung an das Konzept der Abriumkanten (vgl. [Bau96, S.250 ff.]), werden beim Schalten von

Transition t, alle drei XML-Dokumente gleichzeitig aus Stelle s{¥ ausgelesen. Zur Modellierung werden keine
Doppelpfeile verwendet, sondern mehrere Elementfilter mit indexierten Variablen.

150



ablaufrelevante Dienstgiiteobjekte, sofern sie Einfluss auf die Qualitit des IT-Dienst-
leistungsprozesses oder der durch diesen erzeugte IT-Dienstleistung haben. Das Beispiel in
Abbildung 85 veranschaulicht diesen Zusammenhang. Zur Abwicklung von Druckauftrigen
bezieht ein Dienstnehmer von einem Dienstanbieter eine IT-Dienstleistung , Drucken®, die die
Bereitstellung eines Druckservers und eine Anzahl Drucker umfasst. Dokumente, die sich in
Stelle s; (kann als Warteschlange des Druckservers interpretiert werden) befinden, sollen auf
entsprechenden Druckern ausgegeben werden. Alle zu einem bestimmten Zeitpunkt
verfiigbaren Drucker sind in Stelle s, (Datenbank) eingetragen. Gedruckte Dokumente
werden in Stelle s3 (Druckausgabe) bereitgestellt. Wartende sowie gedruckte Dokumente
werden als Prozessobjekte bezeichnet, wohingegen die einen Drucker und dessen Eigen-

schaften reprisentierenden XML-Dokumente als Dienstgiiteobjekt charakterisiert werden.

) t,:
Sp+ Drucker als
verfligbare Drucker Jverfligbar” melden
- C\A
. J‘
— R Drucker
Drucker X 4
Inventarnummer: String a
Farbe: Boolean
Drucker Drucker
X X
Drucker
a a Inventarnummer: String
) t: Drucker ‘ Farbe: Boolean
S Dokument X S ’
zu druckende Dokumente druckenwy s
a - .
» ;/ Sq-
——— g i Drucker nicht
Dokument verfugbar
y S . ‘ b ]
Dokument ‘ O > 5
' gedruckte
Bezeichnung: String Inhalt: i Dokument < Dokumente
b B — .
St? x W Dokument
<<3String>>
‘ Inhalt ‘ % 9 Bezeichnung: String
N g - ) Inventarnummer: String
Inhalt: i <?
‘ <<String>> ‘
Inhalt ‘

Abbildung 85: Modellierung von Dienstgiiteobjekten in XML-Netzen

Der Drucker ist am Druckprozess eines Dokuments {iber mehrere Aktivititen hinweg beteiligt
und hat Einfluss auf die Qualitdt der IT-Dienstleistung , Drucken * in Bezug auf Verfiigbarkeit,
Druckqualitit, Auflosung, etc.. Dariiber hinaus enthélt das Dienstgiiteobjekt Drucker
verschiedene Zustinde (z.B. verfigbar / in Arbeit / nicht aktiv) die liber ent-
sprechende Filterschemata gesetzt werden. Die Bezeichnung der Dokumente wird durch die
Variable b in den jeweiligen Filterschemata der Kanten (s;,t;) und (t;, s3) ausgedriickt. Die

Variable i reprisentiert die Inhalte der Dokumente in den Filterschemata. Zusétzlich enthélt
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ein gedrucktes Dokument mit der Variablen x Informationen, auf welchem Drucker das
Dokument ausgegeben wurde. Variable a modelliert, ob es sich bei einem verwendeten
Drucker um einen Farbdrucker (Farbe: true) oder um einen Schwarz-Weil-Drucker
(Farbe: false) handelt. Das Filterschema der Kante (t;, s,) modelliert, dass ein Drucker,
der einen Druckvorgang beendet hat, eine Zustand nicht aktiv erhdlt. Sobald der
Druckerstatus aktualisiert wird (Transition t,) wird der Zustand wieder auf verfigbar
gesetzt und der entsprechende Drucker in Stelle s, zur Verfligung gestellt. Die Filterschemata
an den Kanten (s,, t,) und (t,, s,) modellieren das Entfernen und Hinzufiigen entsprechender
Datenbankeintrage. Dienstgiiteobjekte, die zur Durchfilhrung von mehreren Aktivitdten
benotigt werden, konnen beispielsweise als Ressourcen in IT-Dienstleistungsprozessen
mittels XML-Netzen modelliert werden. Diese konnen gegebenenfalls zur Durchfiihrung
weiterer Aktivititen verwendet werden, bevor sie wieder bereit gestellt werden.
Dienstgiiteobjekte konnen eingeschriankt werden. Ein Dienstnehmer kann beispielsweise mit
einem Dienstanbieter im Rahmen einer IT-Dienstleistungsvereinbarung festlegen, dass in
ausgewdhlten Abteilungen eines Unternehmens aus Effizienzgriinden ausschlieBlich
Internetbandbreiten angeboten werden, die bestimmten Leistungsanforderungen geniigen
missen. Zusitzlich kann im Rahmen einer IT-Dienstleistungsvereinbarung modelliert werden,
dass zum Beispiel die Entstorung von Engpdssen bei der zugesicherten Internetbandbreite
ausschlieflich durch speziell geschulte Mitarbeiter erfolgen muss, um Stérungen
schnellstmoglich zu losen. Die Auswahl bestimmter, zur Ausfiihrung einer Aktivitdt
bendtigter Dienstgiiteobjekte kann durch Transitionsinschriften im XML-Netz spezifiziert
werden. Das Beispiel in Abbildung 86 zeigt die Auswahl eines Dienstgiiteobjektes Drucker

in Abhédngigkeit vom jeweils bearbeiteten Prozessobjekt Dokument.

S,
verfligbare Drucker

- Inventarnummer: String
©~ == | Farbe:Boolean

Drucker

Dokument

Dokument

Bezeichnung: String

Druck
Typ: (Entwurf | Final) Tucer

X

Bezeichnung: String

<? Inventarnummer: String

: a

‘ <<String>> ‘ <? |

H Inhalt ‘ <<String>> ‘ 3
‘ Inhalt

" 77777777777777777777777 .
(@ =" Entwurf"ra =" false")

Tl v (¢t ="Final"na ="true")

Dokument Dokument

. zu druckende
"1 Dokumente

. gedruckte
3 Dokumente

t, © Dokument drucken

Abbildung 86: Auswahl geeigneter Dienstgiiteobjekte
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Ist ein Dokument mit dem Attribut/Wert-Paar Typ=Entwurf gekennzeichnet, konnen auf-
grund der Transitionsinschrift nur die Dienstgiiteobjekte Schwarz-Weiss-Drucker den
pradikatenlogischen Ausdruck t = "Entwurf" Aa = "false" erfiillen. Im Rahmen von IT-
Dienstleistungsvereinbarungen werden Einschrinkungen vorgenommen, die die Ausfiihrung
bestimmter Aktivititen innerhalb eines definierten Zeitraums erfordern. Beispielsweise wird
modelliert, innerhalb welcher Zeitspanne ein Dienstanbieter die von einem Dienstnehmer
benotigten [T-Dienstleistungskomponenten bereitzustellen hat oder innerhalb welches
Zeitraums Storungen an einem IT-Service Desk behoben oder eskaliert werden miissen.
Abbildung 87 prisentiert ein vereinfachtes XML-Netz zur zeitiiberwachten Bearbeitung eines
Storungstickets. Die Stellenschemata wurden zur besseren Lesbarkeit des XML-Netzes nicht

abgebildet.

Syt St
Syt maximale Bearbeitungszeitim eskalierte
Stdrungsticket 1st Level-Support Storungstickets
@ @, ‘_
Storungsticket maxZeit Storungsticket
Ticket—ID fax Ticket—ID
. . Bearbeitungszeit .
v ! Gberwachen
>
~ taktuell =t konstant > Z‘max
Ld
Benachrichtigung
Uhrzeit Uhrzeit Ticket—ID
P Manager-Name
konstant takluell Text
Syt
Uhr-Schnittstelle
Sy S -
Startzeit der I Uhrzeit I Uhrzeit benachrichtigter
Stérungsbearbeitung I f I 1 Stérungsmanager

. Zeitmonitor und
2" Impulsgeber

Abbildung 87: Zeitiiberwachte Bearbeitung eines Storungstickets (vereinfacht)

Stelle s, reprisentiert die Schnittstelle einer physikalischen Uhr (vgl. [Obe90, S.21]). Die
Schnittstelle ist mit einem kombinierten Zeitmonitor und Impulsgeber (Transition t,) verbun-
den, der die aktuelle Uhrzeit an s, bereitstellt. Stelle s, modelliert den Startzeitpunkt der
Aktivitdit Bearbeitungszeit Uberwachen des IT-Dienstleistungsprozesses. Zur Akti-

vierung von Transition t; muss der Startzeitpunkt der Bearbeitung gelesen und in Variable
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tronstant geschrieben werden. Die aktuelle Uhrzeit t ;e Wird aus s, gelesen. In der
Transitionsinschrift wird tberpriift, ob der Term t,xtuen — tkonstant = tmax €rfullt ist.
Uberschreitet die Differenz zwischen aktueller Uhrzeit und Startzeitpunkt einen zum Beispiel
im Rahmen einer IT-Dienstleistungsvereinbarung definierten Zeitpunkt ¢,,,,, ist der
pradikatenlogische Ausdruck true und die Transition t; schaltet. Das Schalten der Transi-
tion repréisentiert die Eskalation eines Storungstickets, indem eine Nachricht an den verant-
wortlichen Stérungsmanager versendet wird (Stelle sg).

Ablaufrelevante Dienstgiiteobjekte der Organisationssicht aus Abschnitt 3.4.2 sind die als
XML-Dokumente modellierten Mitarbeiter eines Unternehmens sowie die durch die Mitar-
beiter repriasentierten Rollen und entsprechende Stati. Ein Mitarbeiter wird mit dem Status
ausfihrend gekennzeichnet, wenn der Mitarbeiter zur Ausfithrung einer Aktivitdt in einem
IT-Dienstleistungsprozess bendtigt wird. Der Status ent scheidend wird verwendet, wenn
Mitarbeiter Entscheidungsbefugnis iiber die Ausfiihrung einer Aktivitdt haben, diese selber
aber nicht ausfithren. Sofern Mitarbeiter von der Ausfiihrung einer Aktivitit betroffen sind,
wird der Status betreffend verwendet. Beispielsweise kann die Reaktionszeit, die einem
Dienstanbieter zur Erstlosung eines Storungstickets zur Verfligung steht, abhéngig von der
Rolle des jeweils anrufenden Dienstanbieters sein.

Die ablaufrelevanten Dienstgiiteobjekte der Datensicht repridsentieren Messdaten als
Grundlage fiir die Ermittlung von Kennzahlen zur Uberwachung von IT-Dienstleistungs-
prozessen. Durch Berichte werden Dienstnehmer zum Beispiel {iber den Zustand ausgefiihrter
Aktivitaten, aufgetretene Storungsmeldungen oder erreichte Service-Levels — die vereinbarte
Qualitit der IT-Dienstleistung — informiert. Kennzahlen in Form von Service-Levels sind
Dienstgiiteobjekte, da sie das Ergebnis ausgefiihrter Aktivitdten sind oder zur Ausfiithrung von

Aktivitiaten verwendet werden konnen.

S N
Kennzahl Dienstnehmer
Kennzahl Dienstnehmer Benachrichtigung
X LInformierter” X

A\ A 4
O

. Bericht Ss -
! " erstellen Bericht

Ressource Dienstanbieter
,Drucker*” LJAusfihrender”

S, Syt
Ressource Dienstanbieter

Abbildung 88: Erstellung eines Berichts (vereinfacht)
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Relevante Kennzahlen, Ressourcen (z.B. Drucker) sowie Rollen werden in Form von Filter-
schemata, wie in Abbildung 88 gezeigt, zur Erstellung eines Prozessobjektes Bericht
genutzt. Transition t; (,Bericht erstellen ‘) schaltet, sobald XML-Dokumente in den Stellen s;
bis s, verfligbar sind. Mittels entsprechender Vergleichs- und Manipulationsfilter wird ein
Bericht iiber eine Kennzahl x unter Nutzung eines Druckers erstellt. Der Bericht wird von
einem Dienstanbieter, der die Berichtserstellung ausfiihrt, fiir einen Dienstnehmer, der iiber

den Status der Kennzahl informiert wird, erstellt.

4.2.3 Erweiterungen fiir Petri-Netze

Mit der Einfiihrung individueller Marken wurde bereits eine Ergénzung der elementaren Petri-
Netze vorgestellt. Dariiber hinaus gibt es eine Vielzahl an Erweiterungen, die die Ausdrucks-
méchtigkeit von Petri-Netzen erhohen, das Modellieren von IT-Systemen vereinfachen und
auch komplexe IT-Systeme modellierbar machen (vgl. [Kos73; Pet81]). Die Analyse und
Evaluation der Leistungsfdhigkeit von IT-Systemen und IT-Dienstleistungsprozessen ist
sowohl mit einfachen als auch mit den vorgestellten hoheren Petri-Netzen nicht unmittelbar
moglich [Bau92].

In Petri-Netzen mit Zeitbegriffen werden Zeitrdume in Stellen meist als Mindestverweildauer
von neu abgelegten Marken und fiir Aktivititen als Schaltdauern interpretiert [Bau96]. In der
Literatur existieren eine Vielzahl Ansdtze zur Reprisentation von Zeiten in Petri-Netzen
[BeMS83; Mag84; Obe90; Ram74; Wan98]. Durch die Einfiihrung des Zeitbegriffs schalten
aktivierte Transitionen nach einer definierten Zeitdauer, wodurch die Schaltreihenfolge von
Transitionen festgelegt wird. Es werden zwei Ansdtze unterschieden: Beim Preselection-
Modell [Ram74] ,reserviert™ eine aktivierte Transition die zum Schalten bendtigten Marken
im Vorbereich, so dass die reservierten Marken nicht mehr fiir andere Transitionen verfiigbar
sind. Jeder Transition t € T wird mittels der Funktion 7: T — R* eine konstante Zeitdauer
T(t) zugewiesen. Der Schaltvorgang einer Transition erfolgt in drei Schritten. Im ersten
Schritt wird den Stellen im Vorbereich e t die Marken entzogen. Im zweiten Schritt ist die
Transition fiir die zugeordnete Zeitdauer 7(t) aktiv, entzogene Marken sind fiir andere
Transitionen nicht verfligbar. Nach Ablauf der Schaltdauer wird im dritten Schritt das
Schalten der Transition beendet und die Marken werden dem Nachbereich hinzugefiigt.
Stehen zwei Transitionen in Konflikt zueinander, dann wird eine Transition zum Einzug der
Marken zufillig ausgewéhlt. Im Race-Modell [Bau92] werden keine Marken reserviert. Ist
eine Transition aktiviert, schaltet diese nach einer definierten Zeitdauer 7, sofern sie zum

Schaltzeitpunkt noch aktiviert ist. Im Konfliktfall schaltet diejenige Transition, die ,,am
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schnellsten® ist. Wie in Abbildung 89 gezeigt, ist Transition t; mit einer Zeitdauer von

7(t;) = 5 min und Transition t, mit einer Zeitdauer 7(t,) = 8 min markiert.

4

7(t,) = 5min

t

7(¢,) = 8min

S
$1
S3

Abbildung 89: Konflikt von Transitionen in Petri-Netzen mit Zeitbegriffen

Im Preselection-Modell wird zufillig eine Transition ausgewéhlt, die die Marke in Stelle s,
reserviert. Nach Ablauf der Zeitdauer 7 schaltet die ausgewdéhlte Transition. Im Race-Modell
schaltet Transition t; nach der Zeitdauer t(t,), da diese ,,schneller ist (z(t;) < 7(t;)) und
der Transition t, die Marke "wegnimmt". Abbildung 90 zeigt den Schaltvorgang einer

zeitbehafteten Transition t;.

s t, s,
o | m @—» () —»@
S, t S,
[to.00+2@)] | M) Q—» (1) —>©
s t, s,
7, +7(8) M,: ©—> 7(4) H@

Abbildung 90: Markierungen beim Schaltvorgang einer zeitbehafteten Transition

Zum Zeitpunkt 7, ist Transition t; unter der Markierung M, aktiviert. Beim Schalten ent-
nimmt t; Marken aus dem Vorbereich, die fiir das Zeitintervall [t,, Ty + 7(t;)] nicht verfiig-
bar sind (Markierung M;). AnschlieBend werden die Marken in den Nachbereich der
Transition eingefiigt (Markierung M,).

Zeitdauern und -intervalle in Petri-Netzen konnen mit (Zufalls-) Verteilungsfunktionen
versehen werden, wodurch stochastische Petri-Netze modelliert werden [DTG84; Mol89;
Pag87; Zub85]. Beispielsweise muss eine IT-Dienstleistung, die die Ausfithrung einer Akti-
vitdt innerhalb eines IT-Dienstleistungsprozesses unterstiitzt, wihrend der Ausfiihrung der
Aktivitdt verfiigbar sein. In der betrieblichen Praxis sind IT-Dienstleistungen nicht immer
verfiigbar (z.B. aufgrund technischer Ausfille, Ressourcenengpésse, etc.), was in einem Petri-
Netz-basierten Modell der Realwelt mittels Transitionen, die mit einer bestimmten Wahr-
scheinlichkeit schalten, modelliert werden kann. Bei der Behandlung von Konflikten kann,

wie bei Petri-Netzen mit Zeitbegriff, das Preselection oder Race-Modell angewendet werden.
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Im Rahmen des Preselection-Modells werden den zeitbehafteten Transitionen ¢ € T Schalt-
wahrscheinlichkeiten c(t) € [0,1] zugewiesen, anhand derer sie ausgewéhlt werden [Cia87].
Um im Race-Modell Wahrscheinlichkeiten zu integrieren, werden so genannte Zufallsschalter
(,,;andom switches*) [Pag87] verwendet. Neben den zeitbehafteten Transitionen werden
Transitionen ohne Zeitdauer (,,immediate transitions*) modelliert, die schalten, sobald sie
aktiviert sind. Transitionen ohne Zeitdauer verbrauchen keine Zeit. Im Falle eines Konflikts
zwischen mehreren aktivierten Transitionen ohne Zeit, wahlt ein Zufallsschalter vor jedem

Schaltvorgang zufillig eine mogliche Kante aus [Pat06].

A 4
S
Il
k=)
o
o0

O

> - p=0,02

S,
S1
S3

Abbildung 91: Transitionen mit Wahrscheinlichkeiten

Abbildung 91 zeigt einen durch die Transitionen t; und t, verursachten Konflikt an der
vorwirtsverzweigten Stelle s;. Im Modell wurde festgelegt, dass Transition t; mit der
Wahrscheinlichkeit von 0,98 und Transition t, mit der Wahrscheinlichkeit von 0,02 schaltet.
Eine zusitzliche Erweiterung betrifft die Art der Kanten im Netz und die Variabilitdt der
Kantengewichte. Neben den bisher verwendeten Kanten von Stellen zu Transitionen wird eine
so genannte Verbotskante [Bau96; ChH93; Wan98] zugelassen, die bei einer markierten Stelle
das Schalten der Transition nicht zuldsst. Durch Modellierung einer Verbotskante kann in
einer Stelle eine Nullabfrage durchgefiihrt werden. Eine Verbotskante (s,t) € I7, I~ € (§ X
T) verbindet eine Stelle s €S und eine Transition t € T mit der Eigenschaft, dass die
Transition t nur dann aktiviert ist, wenn sich in der Stelle s keine Marke befindet (M (s) = 0).
Eine Verbotskante wird durch eine durchgezogene Linie dargestellt, die anstatt einer Pfeil-

spitze einen kleinen Kreis enthilt.

Sy S,
: t, S3 : t S3
Sz A S2 A

0 e

Abbildung 92: Schaltvorgang mit Verbotskante
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Transition t; kann schalten, da sich in Stelle s; keine Marke befindet (Abbildung 92). Im
Gegensatz zur Verbotskante verbindet eine Lesekante (s,t) € IT, It € (§ X T) eine Stelle
s € S und eine Transition t € T mit der Eigenschaft, dass die Transition t nur dann aktiviert
ist, wenn sich in der Stelle s mindestens eine Marke befindet (M(s) = 1) [ScK98]. Eine

Lesekante wird durch eine durchgezogene Linie ohne Pfeilspitze dargestellt.

0 -

Abbildung 93: Schaltvorgang mit Lesekante

Transition t; kann schalten, da sich in Stelle s; eine Marke befindet (Abbildung 93). Soll mit
einem Petri-Netz modelliert werden, dass bei gleichzeitiger Aktivierung zweier Transitionen t
und t‘ unter einer Markierung M die Transition t bevorzugt schaltet, werden Prioritdten
verwendet [BaK02; Bau96; Rei09]. Eine Transition t wird unter einer gegebenen Markierung
M dann aktiviert, falls keine aktivierte Transition t‘ in Konflikt steht mit t < t‘, oder eine
hohere Prioritdt besitzt [Bau96, S.248]. Abbildung 94 zeigt ein Petri-Netz, in dem die
Transitionen t; und t, aktiviert sind und schalten konnen. Wird das Netz durch t; < t, < t3
um Prioritdten ergénzt, schaltet t,, da die Transition eine hohere Prioritdt hat als t;. Obwohl
Transition t; die hochste Prioritdt besitzt, schaltet t; nicht, da t; unter der gegebenen

Markierung nicht aktiviert ist.

)

t S5
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Abbildung 94: Schaltvorgang mit Priorititen
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4.3 Modellierung der Verfugbarkeit von IT-Dienstleistungen mit
Petri-Netzen

Die Verfiigbarkeit einer IT-Dienstleistung ist ein Qualitditsmerkmal, welches Einfluss auf die

Zufriedenheit eines Dienstnehmers hat [LeB02].

Definition 4.8: Verfiigbarkeit einer IT-Dienstleistung

Eine IT-Dienstleistung id,,n = 1,2, ..., N ist verfiigbar, wenn sie gemil3 den in einer
IT-Dienstleistungsvereinbarung festgelegten Qualititsmerkmalen durch den Dienst-
nehmer zu einem bestimmten Zeitpunkt oder in einem bestimmten Zeitintervall genutzt
werden kann (vgl. Definition 2.9). m

Die operative Zeit ut(id,) einer IT-Dienstleistung ist die Zeit, in der die IT-Dienstleistung
verfiigbar ist. Die vereinbarte Servicezeit ast(id,) ist der Zeitraum, der die Verfiigbarkeit
einer IT-Dienstleistung im Rahmen einer IT-Dienstleistungsvereinbarung festlegt'*®. Die
Verfiigharkeit a(id,) einer IT-Dienstleistung ist eine Beziehungskennzahl und berechnet sich

aus der Summe der operativen Zeit einer IT-Dienstleistung im Verhéltnis zur vereinbarten

Servicezeit (vgl. Abschnitt 2.1.3 und 2.1.4).

2 ut(idy)

alidn) == 0dy

.1)

Das Produkt zwischen der Nicht-Verfligbarkeit einer IT-Dienstleistung und der vereinbarten
Servicezeit ergibt die Gesamtausfallzeit dt(id,,), in der eine IT-Dienstleistung innerhalb der

vereinbarten Servicezeit nicht verfiigbar ist.

dt(id,) = (1 — a(id,)) * ast(idy,); 4.2)

Dariiber hinaus muss zur Bestimmung der Verfiigbarkeit einer IT-Dienstleistung die Anzahl
der Ausfdlle F (id,) sowie das Zeitintervall zur Wiederherstellung einer nicht-verfiigharen IT-
Dienstleistung TRS, (id,),x = 1,2, ..., F(id,) berlicksichtigt werden. Die Wiederherstellung
einer nicht-verfligbaren IT-Dienstleistung umfasst, wie in Abbildung 95 gezeigt, verschiedene
Aktivititen. Der Dienstanbieter erkennt den Ausfall einer IT-Dienstleistung und reagiert
darauf mit der Einleitung entsprechender Mafinahmen. Im Anschluss daran werden relevante

IT-Dienstleistungskomponenten repariert, um die IT-Dienstleistung wiederherzustellen.

' Der Zeitaufwand fiir die mit dem Dienstnehmer vereinbarte Wartung von IT-Dienstleistungen wird nicht zur
vereinbarten Servicezeit gerechnet, da Dienstanbieter die Moglichkeit bekommen miissen, bereitgestellte
IT-Dienstleistungen iiberpriifen und gegebenenfalls verbessern zu konnen. Entsprechend werden IT-Dienst-
leistungen, die aufgrund von Wartungsarbeiten nicht verfiigbar sind, als ,,nicht ausgefallen® interpretiert.
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Stérung x Stérung x+1
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Ausfallzeit = dt(id ) Operative Zeit = ut(id,)
P (IT-Dienstleistung ist nicht verfiigbar) (IT-Dienstleistung ist verfligbar) -
Erkennungs- | Reaktions- | Reparations- | Wiederherstellungs-
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< > >l Pt > >
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Abbildung 95: Verfiigharkeitsmessung einer IT-Dienstleistung

Eine weitere Moglichkeit, die Gesamtausfallzeit dt(id,,) einer IT-Dienstleistung zu berech-
nen, ist die Aufsummierung der einzelnen Zeitintervalle zur Wiederherstellung einer nicht-

verfiigbaren IT-Dienstleistung innerhalb der vereinbarten Servicezeit.

N(idy)
dt(id,) = Z TRS, (id,); (4.3)
x=1

Neben der Verfligbarkeit wird auch die Zuverldssigkeit einer IT-Dienstleistung als weiteres
Qualitdatsmerkmal in einer IT-Dienstleistungsvereinbarung spezifiziert. Die Zuverldssigkeit
gibt an, wie lange eine IT-Dienstleistung innerhalb einer vereinbarten Servicezeit
ununterbrochen verfiligbar ist (vgl. Abschnitt 2.1.3 und 2.4). Eine IT-Dienstleistung kann in
Abhingigkeit der jeweiligen Konfiguration trotz des Ausfalls einer IT-Dienstleistungs-
komponente funktionstiichtig bleiben. Die Bewertung der Zuverlédssigkeit einer IT-Dienst-
leistung erfolgt zum Einen durch die Berechnung der durchschnittlichen Zeit zwischen allen

innerhalb einer vereinbarten Servicezeit aufgetretenen Ausfillen MTBSI(id,,).

ast(idy,)

MTBSI(id,) = Fady)
n

(4.4)

Zum Anderen wird die durchschnittliche operative Zeit einer IT-Dienstleistung bis zum
Auftreten einer Storung MTBF (id,,) beriicksichtigt. Die MTBF (id,) beschreibt die durch-
schnittliche Zeitdauer, die zwischen der Wiederherstellung einer nicht-verfiigbaren IT-Dienst-
leistung (= Storung x) und dem Auftreten der nichsten Stérung x + 1 vergeht.

ast(id,) — dt(id,)

MTBF(id,) = O ;
n

(4.5)

Die Differenz zwischen MTBSI(id,) und MTBF (id,,) berechnet die Zeitdauer der Wieder-
herstellung einer nicht-verfiigbaren IT-Dienstleistung. MTRS(id,,) entspricht der durch-
schnittlichen Zeitdauer, die zwischen Ausfall und Wiederherstellung einer IT-Dienstleistung

vergeht.
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P rps (id dt(id
. [
MTRS(id,) = x(idy) _ (i n)

= , (4.6)
L Fldy) — Flidy)

Die MTRS(id,,) berechnet sich aus der erwarteten Zeitdauer von der ,,Elrkennung“129 bis zur
Wiederherstellung einer IT-Dienstleistung und ist ein Mal3 fiir die Fahigkeit eines Dienst-
anbieters, eine ausgefallene IT-Dienstleistung zeiteffizient wiederherzustellen. Es besteht
folgender Zusammenhang zwischen der Verfligbarkeit und der Zuverldssigkeit einer

IT-Dienstleistung:

ut(id,) _ MTBF(id,) __  MTRS(id,)

- _ _ . MTRS(idy)
alidn) = 0 TGay ~ MTBSIGd,) MTBSI(id,)’

4.7)

Die Verfiigbarkeit einer IT-Dienstleistung hingt sowohl von der durchschnittlichen Zeitdauer
zur Wiederherstellung als auch von der erwarteten Zeitdauer zwischen den Ausfillen einer
IT-Dienstleistung ab. Eine Verdopplung der MTBSI(id,,) hat die gleiche Auswirkung auf die
Verfiigbarkeit a(id, ) wie die Halbierung der MTRS(id,,). Die effiziente Bereitstellung von
IT-Dienstleistungen mit einer bestimmten Verfligbarkeit basiert einerseits auf IT-Dienst-
leistungsprozessen, die die Wiederherstellung einer ausgefallenen IT-Dienstleistung erst
ermoglichen. Andererseits muss im Rahmen einer IT-Dienstleistungsvereinbarung festgelegt
werden, wie haufig eine IT-Dienstleistung innerhalb eines Zeitintervalls maximal ausfallen
darf. Beide Parameter hingen nicht nur von den technischen, sondern auch von den orga-
nisatorischen Rahmenbedingungen des Dienstanbieters ab [Win06].

Folgendes Beispiel stellt den Zusammenhang der vorgestellten Begriffe dar. Im Rahmen einer
IT-Dienstleistungsvereinbarung wird festgelegt, dass eine IT-Dienstleistung idg,p eine
vereinbarte Servicezeit von 30 Tagen (ast(idssp) = 720h) haben soll. Die IT-Dienstleistung
soll ,,Rund um die Uhr* verfligbar sein. Wéahrend dieses Zeitintervalls fillt die IT-Dienst-
leistung zweimal aus (F(idgsp) = 2). Der erste Ausfall hat eine Zeitdauer von 5 Stunden
(TRS,(idg4p) = 5h), der zweite Ausfall dauert 13 Stunden (TRS,(idgsp) = 13h).
Entsprechend dieser Informationen hat die IT-Dienstleistung idgs,p eine operative Zeit von
ut(idssp) = 720h — (5h + 13h) = 702 Stunden. Daraus ergibt sich die Gesamtausfallzeit
dt(idssp) = 5h + 13h = 18 Stunden. Im Rahmen der vereinbarten Servicezeit ist die

720h—(5h+13h)

. * 100 = 97,50% verfiigbar. Zwischen

IT-DienStleiStung idSAP mit a(idSAp) =

Storungen einer IT-Dienstleistung (Ausfallzeit + operative Zeit) vergehen durchschnittlich

MTBSI(idgsyp) = @ = 360 Stunden. Die durchschnittliche Zeitdauer zwischen zwei

1% Es wird angenommen, dass der Ausfall einer IT-Dienstleistung und die Erkennung des Ausfalls (z.B. mit
Hilfe technischer Uberwachungssysteme) zum selben Zeitpunkt auftreten.
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720h—(5h+13h)

Storungen (operative Zeit) betragt MTBF (idgyp) = = 351h, wobei die

Sh+13h _

Wiederherstellung einer ausgefallenen IT-Dienstleistung im Mittel MTRS (idgsp) = .

9h dauert.

Ein mit Petri-Netzen modelliertes, prizises Prozessmodell wird verwendet, um die Auswir-
kungen der Verfiigbarkeit von IT-Dienstleistungen auf unterstiitzte IT-Dienstleistungs-
prozesse ip,, simulativ zu analysieren (vgl. [BMOO0S8]). Zur Modellierung der Verfiigbarkeit
einer IT-Dienstleistung id,, mit Petri-Netzen (Abbildung 96) wird die Verfiigbarkeit a(id,,),
die durchschnittliche Zeit zur Wiederherstellung einer ausgefallenen IT-Dienstleistung

MTRS(id,,) und die Anzahl Ausfille innerhalb der vereinbarten Servicezeit F(id,,)

modelliert.
~
s,(id,)
° Verfligbarkeits-
indikator
A
s,(id,) v D
o ¢ (Gid Verfligbarkeitsmuster fur
* /< \(i,) s eine IT-Dienstleistungid,,

Verfligbarkeits-

¢ ¢ messung

1—aw(id ) aw(id,) s(id,)
t,(id,) 4(id,)

/ /

Abbildung 96: Verfiigbarkeitsmuster fiir eine IT-Dienstleistung

Das Verfligbarkeitsmuster VM (id,) reprisentiert eine IT-Dienstleistung id, und deren
Verfiigbarkeit a(id,). Eine IT-Dienstleistung wird entsprechend der Transformationseigen-
schaften von IT-Dienstleistungsprozessen (Definition 2.9) als Ressource modelliert, die die
Ausfiihrung einer automatisierten oder teil-automatisierten Transition (Aktivitdt) innerhalb
eines IT-Dienstleistungsprozesses ermoglicht. Der Zustand einer IT-Dienstleistung id,
(verfiigbar oder nicht verfiigbar), der Einfluss auf die Ausfiihrung einer Aktivitét aj, hat, wird

durch eine Marke in Stelle s;(id,) dargestellt, d.h. die Stelle s,(id,) reprisentiert die
Verfiigbarkeitsfunktion f;: riZ’:l aus Abschnitt 2.1.4 (Formel 2.1). Ist die IT-Dienstleistung id,,
verfiigbar, wird die Stelle s;(id,) markiert (M(p,(id,)) = 1); falls IT-Dienstleistung id,,
nicht verfiigbar ist, wird die Stelle s;(id,) nicht markiert (M(p,(id,)) = 0). Die Stelle zur
Modellierung der Verfiigbarkeit enthilt ein stilisiertes A mit zwei kleinen Kreisen (Abbildung

97a). Die kleinen Kreise symbolisieren in Anlehnung an eine Ampel die Verfiligbarkeit einer

IT-Dienstleistung, wobei ein unterer ausgefiillter Kreis (Abbildung 97b) eine verfiigbare IT-
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Dienstleistung anzeigt und ein oberer ausgefiillter Kreis (Abbildung 97c¢) eine nicht-

verfiigbare IT-Dienstleistung.

& A s

VM (id,) VM (id,) mit (M (s, (id,,)) =1 VM (id,) mit (M (s,(id,)) =0
(a) (b) (c)

Abbildung 97: Symbole fiir das Verfiigbarkeitsmuster einer IT-Dienstleistung

Im Verfiigbarkeitsmuster reprasentiert Transition t,(id,,) eine verfiigbare IT-Dienstleistung.
Solange t, (id,,) schalten kann, ist Transition t; (id,,) nicht aktiviert und die Stelle s, (id,,) ist

markiert. Abbildung 98 zeigt das Verfiigbarkeitsmuster fiir eine verfiigbare IT-Dienstleistung.
5,(id,)
Ol
s(id,) u
@4 wid) Loy @
VM(id,)

l—aw(id,) aw(id ) s,(id,)

4,(id,) 1(id,)

Abbildung 98: Symbol fiir eine verfiighare IT-Dienstleistung

Transition t;(id,,) reprasentiert im Verfiigbarkeitsmuster den Ausfall einer IT-Dienstleistung
und steht in Konflikt mit Transition t,(id,). Schaltet Transition t5(id,,), wird die Marke aus
s,(id,) entnommen und Stelle s3(id, ) markiert. Transition t,(id,,) ist aktiviert und kann
schalten. Sobald ¢, (id,) schaltet, ist IT-Dienstleistung id,, nicht mehr verfligbar, da die Stelle
s1(id,,) fiir die Schaltdauer der Transition nicht markiert ist. Entsprechend représentiert
Transition t;(id,) die Ausfallzeit einer IT-Dienstleistung und wird in dieser Arbeit als
Zeitdauer bis zur Widerherstellung MTRS (id,,) der IT-Dienstleistung interpretiert. Abbildung
99 zeigt das Verfligbarkeitsmuster fiir eine nicht verfiigbare IT-Dienstleistung. Als
Zeitintervall fiir eine simulationsgestiitzte Analyse (vgl. Kapitel 5) der Auswirkungen von
Verfiigbarkeiten auf unterstiitzte IT-Dienstleistungsprozesse wird die in der IT-
Dienstleistungsvereinbarung vereinbarte Servicezeit ast(id,) verwendet. Um die Verflg-
barkeit einer IT-Dienstleistung a(id,,) im Rahmen einer simulationsgestiitzten Analyse zu
modellieren, reprisentiert eine aktivierte Stelle s;(id,,) die durchschnittliche operative Zeit

ut(id,,), eine nicht aktivierte Stelle die Ausfallzeit dt(id,,).
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s,(id,)

VM(id,)

v v

1—aw(id ) aw(id ) s5(id,)

1,(id,) 1;(id,,)

Abbildung 99: Symbol fiir eine nicht-verfiigbare IT-Dienstleistung

Der Ausfall einer IT-Dienstleistung wird durch die Stelle s,(id,), die eine Startmarkierung
enthélt, und die Transitionen t;(id,) und t,(id,) ,gesteuert“. Fiir dic Generierung eines
Ausfalls einer IT-Dienstleistung priift das Verfligbarkeitsmuster iterativ nach einer fest-
gelegten Zeitspanne, dem Priifintervall pi(id,), ob die IT-Dienstleistung id,, zur Verfligung
steht oder nicht. Abbildung 100 illustriert das iterative Testen auf Verfiigbarkeit nach einem
vorgegebenen Priifintervall. Bei der Auswahl eines fiir die simulationsgestiitzte Analyse
geeigneten Priifintervalls miissen zwei Aspekte gegeneinander abgewogen werden. Da in der
betrieblichen Praxis eine IT-Dienstleistung jederzeit ausfallen kann, ist zur realitdtsnahen
Modellierung einerseits ein mdglichst kleines Priifintervall sinnvoll, das héaufig die

Verfiigbarkeit einer IT-Dienstleistung testet.

Beginn Ende
Simulation Simulation

v v

vereinbarte Servicezeit = ast(id )

& Y
< P

| | |
T T T
+ +

1RS, (id.)) = TRS (id,)

v

Q
Q
..

A A t Zeit
Priifintervall =pi(id,) ?Stérung 1 ?Sti)'ru ng x

+ : Ergebnis der Prifung positiv (IT-Dienstleistung ist/bleibt verfiigbar)
- : Ergebnis der Prifung negativ (IT-Dienstleistung ist nicht verfligbar)

Abbildung 100: Iteratives Testen der Verfiigbharkeit einer IT-Dienstleistung

Andererseits erfordert jeder Test auf Verfligbarkeit das Schalten einer Transition, wodurch die
Anzahl der Schaltvorginge und entsprechend der Rechenaufwand im Rahmen einer
simulationsgestiitzten Analyse steigt. Das Priifintervall pi(id,) wird durch die Zuordnung
eines Schaltzeitpunktes (z.B. einmal pro Stunde) der Transitionen t,(id,) und t;(id,)

modelliert.
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Die Anzahl der Ausfille einer IT-Dienstleistung wird stochastisch ermittelt. Der Transition
t3(id,) wird eine Wahrscheinlichkeit fiir den Ausfall einer IT-Dienstleistung aw(id,,)
zugewiesen; der Transition t,(id,) eine Gegenwahrscheinlichkeit 1 —aw(id,). Die
Berechnung der Ausfallwahrscheinlichkeit aw(id,) erfolgt durch die Formeln (4.8) und
(4.9). Im ersten Schritt wird die Anzahl der im Rahmen einer Simulation bendtigten
,Uberpriifungen auf Verfiigbarkeit“ nc(id,) berechnet. Berechnungsgrundlage ist die
Zeitdauer, in der eine IT-Dienstleistung verfiigbar ist, da eine Uberpriifung auf Verfiigbarkeit

bei einer bereits ausgefallenen IT-Dienstleistung nicht durchgefiihrt wird.

a(idy) * ast(idy)

nc(id,) = piGid, ) ; (4.8)
4 = F(idy) F(idy) *pi(id,) pi(idy) * (1 —a(id,))
awlidn) = 20003 = aGd) * astGd) ~ MTRSGd,) » a(id,) (4.9)

Im Anschluss daran wird die Wahrscheinlichkeit des Ausfalls einer IT-Dienstleistung
aw(id,,) berechnet. Diese gibt an, mit welcher Wahrscheinlichkeit in einer von nc(id,,)
Priifungen auf Verfligbarkeit die IT-Dienstleistung ausfillt. aw(id,) hingt vom Wert des
Priifintervalls pi(id, ) ab, von den in das IT-Dienstleistungsprozessmodell eingehenden
Werten der Verfiigbarkeit einer IT-Dienstleistung a(id,,) sowie der mittleren Zeitdauer fiir
die Wiederherstellung einer IT-Dienstleistung MTRS(id,). Folgendes Beispiel verdeutlicht
die Vorgehensweise:

Eine IT-Dienstleistung wird mit einer vereinbarten Servicezeit von 30 Tagen (720 Stunden)
durchgehend und einer Verfiigbarkeit von 95,00% bereitgestellt. Im Rahmen der a priori
Abschitzung sollen wihrend der vereinbarten Servicezeit maximal F(id,) = 12 Ausfille

auftreten. Entsprechend betrdgt die erwartete Zeitdauer zur Wiederherstellung der IT-

Dienstleistung je Ausfall MTRS(id,) = dt(idn) _ 0,95+720h

- = 3 Stunden. Das Priifintervall
F(idy) 12

wird auf pi(id,) =1 Stunde festgelegt. Daraus ergeben sich insgesamt nc(id,) =

alidn)rastidn) _ 095:720h _ ga4 durchzufiihrende Uberpriifungen auf (Nicht-)Verfiigbarkeit

pi(idy) 1h
an Transition t,(id,) und t5(id,). Mit einer Wahrscheinlichkeit von aw(id,) = % =
n
% =1,75% wird bei einer Uberpriifung, die einmal pro Stunde durchgefiihrt wird

(pi(id,) = 1h), eine IT-Dienstleistung ausfallen. Bei Auftreten eines Ausfalls werden zur
Wiederherstellung drei Stunden Zeit benotigt, die der Schaltdauer der Transition t;(id,)

entsprechen.
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Aufgrund der Beriicksichtigung von Wahrscheinlichkeiten im Verfiigbarkeitsmuster kann die
zu modellierende Verfiigbarkeit einer IT-Dienstleistung a(id,,) von der im Rahmen einer
Simulation auftretenden Verfiigbarkeit a(id,,)s;, abweichen. Der Grund dafiir ist, dass die
vorab festgelegte Anzahl Ausfélle F(id,) von der simulierten Anzahl F(id,,)s;, abweichen
kann, wohingegen die auf Grundlage von F(id,) berechnete und in Transition t;(id,)
hinterlegte Zeit zur Wiederherstellung der IT-Dienstleistung MTRS(id,,) unverdndert bleibt.
Entsprechend kann eine im Rahmen der simulationsgestiitzten Analyse erreichte Verflig-

barkeit wie folgt errechnet werden:

id _ aSt(idn) — F(idn)sim * MTRS(idn) _ ut(idn)sim i
a(ldn)sim = ast(s,) ~ ast(idy)

(4.10)

In einem alternativen Ansatz [BMOO08] wird die MTRS(id,)s;, in Abhingigkeit der
Verfiigbarkeit einer IT-Dienstleistung und den stochastischen Eigenschaften eines héheren
Petri-Netzes bestimmt. Es wird das Hilfskonstrukt eines so genannten Priifzyklus cc(id,,)
verwendet. Der Priifzyklus basiert auf der Annahme, dass von einhundert ,,Uberpriifungen auf

Verfligbarkeit“ nc(id,,) eine bestimmte Anzahl Ausfille dtcc(id,) auftreten werden. Das

neldy) _ 88t _ ¢ 84 Priifzyklen. Bei

vorangegangene Beispiel hitte entsprechend cc(id,,) = 100 100

einer gegebenen Verfiigbarkeit einer IT-Dienstleistung von 1 — a(id,) = 0,98 wiirde eine
IT-Dienstleistung bei einhundert Uberpriifungen durchschnittlich zweimal ausfallen.
Entsprechend treten Ausfille innerhalb eines simulierten Zeitraums gleichméaBig verteilt auf.
Die Anzahl der wihrend einer vereinbarten Servicezeit auftretenden Ausfille dtast(id,,)
kann nicht willkiirlich festgelegt werden, sondern wird {liber folgende Formeln (4.11) und

(4.12) ermittelt.
dtce(idy,) = (1 — a(idy,)) * 100 (4.11)
dtast(id,) = dtcc(id,,) * cc(id,) (4.12)

Die Zeitdauer fiir die Wiederherstellung einer ausgefallenen IT-Dienstleistung im Rahmen

einer Simulation MTRS (id,,) sim Wird berechnet aus:

dtast(id,) (4.13)

dt(id,)
MTRS(id,,) i, = min | dt(id,);
Die Zeit zur Wiederherstellung kann nicht gréfer sein, als die maximal mdgliche Nicht-
Verfiligbarkeit einer IT-Dienstleistung. Um die Wiederherstellungszeit einer ausgefallenen

IT-Dienstleistung im Rahmen eines Verfligbarkeitsmusters berechnen zu konnen sei ange-
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nommen, dass die Verwendung der gegebenen Verfligbarkeit einer IT-Dienstleistung und das

Priifintervall innerhalb der vereinbarten Servicezeit ausreichen.

Annahme:

dt(id,) _ pi(idy,)
dtast(id,) a(id,)’

Beweis:

dt(id,) B (1 — a(idn)) * ast(id,) B (1 — a(idn)) * ast(id,) B

. - . % s f ] .dn -
dtast(id,) dtcc(id,,) * pi(id,) (1 - alidy)) * ngdng
pi(idy) * ast(id,) _ pi(idy,) * ast(id,) pi(id,)
ut(id,) ~a(idy) * ast(id,)  a(id,)’ u

Durch den Zusammenhang zwischen Verfiigbarkeit einer IT-Dienstleistung und Priifintervall
kann die Bestimmung der Wiederherstellungszeit im Verfligbarkeitsmuster einfach berechnet

werden. Entsprechend ergibt sich Formel 4.14.

aGd,) (4.14)

MTRS'(id,,);,, = min <dt(idn) ; pi(id”)>
Im alternativen Ansatz wird die Anzahl der Ausfille durch die vorgegebene Verfiligbarkeit
und das Priifintervall implizit festgelegt. Entsprechend miissen verhéltnisméBig viele Ausfille
simuliert werden, was nicht mit der Realitdt {ibereinstimmt. Der geforderte Zusammenhang
zwischen Verfligbarkeit und Zuverldssigkeit einer IT-Dienstleistung kann nicht modelliert
werden. Auch ist es nicht moglich, Vorgaben einer IT-Dienstleistungsvereinbarung (z.B.
maximal fiinf Ausfille pro vereinbarter Servicezeit) zu beriicksichtigen. Der Vorteil des
alternativen Ansatzes liegt in der realitdtsniheren Modellierung der Verfiigbarkeit einer IT-
Dienstleistung, da die Anzahl an Ausféllen auf Basis des Priifintervalls berechnet wird.
Dartiber hinaus konnen Vorgaben einer IT-Dienstleistungsvereinbarung beriicksichtigt
werden. Das Auftreten von Stoérungen ist nicht auf einen Priifzyklus bezogen, d.h. es treten
nicht zwangslidufig zum Beispiel zwei Storungen bei einhundert Uberpriifungen auf.
Gegebenenfalls konnen Abweichungen bei der Modellierung der Verfiigbarkeit einer
IT-Dienstleistung im Rahmen der Simulation auftreten, da die vorgegebene Anzahl an
Ausfillen eine Bestimmung der Wiederherstellungszeit im Rahmen von hoheren Petri-Netzen
erschwert.

Mit beiden Ansdtzen werden immer so genannte ,,Worst-Case-Szenarien® modelliert und

simuliert, da die Zeit zur Wiederherstellung einer IT-Dienstleistung im Falle eines Ausfalls

immer voll ausgeschopft wird. Dienstanbieter konnen auf diese Weise a priori mehr
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Informationen dariiber erhalten, ob in einer IT-Dienstleistungsvereinbarung festgelegte
Verfligbarkeiten zur Unterstiitzung von IT-Dienstleistungsprozessen ausreichen. Da der zuerst
vorgestellte Ansatz die Realitit besser abbildet als der alternative Ansatz, wird fiir die
Simulationsexperimente in Kapitel 5 ausschlieBlich dieser verwendet.

Zur Ausfithrung einer (teil-)automatisierten Aktivitit aj, eines IT-Dienstleistungsprozesses
ips miissen unterstiitzende IT-Dienstleistungen id,, , ={id; y,id; , ..., idy x} verfligbar sein.
In den Verfiigbarkeitsmustern VM (id,,) der IT-Dienstleistungen id; g, id;, ..., idy j liegen
dann die Markierungen M (31 (idl,k)) =M (sl(idz‘k)) =-=M (sl(idek)) =1 vor. Eine
IT-Dienstleistung kann neben der Ausfithrung einer Aktivitit a; auch weitere Aktivititen
ay,, desselben oder eines anderen IT-Dienstleistungsprozesses ipg,; bei der Ausfithrung der
Aktivitit a3t! unterstiitzen. Beispielsweise kann ein ERP-System, das als IT-Dienstleistung
zur Verfiigung gestellt wird, die Ausfithrung mehrerer Aktivititen verschiedener IT-
Dienstleistungsprozesse gleichzeitig unterstiitzen. Innerhalb dieser Arbeit wird im Rahmen
der Modellierung von Verfiigbarkeiten angenommen, dass die Ressource IT-Dienstleistung
,»ausreichend* zur Verfiigung steht. Daraus folgt, dass die Ausfithrung einer Aktivitét a;, nicht
durch die Ausfiihrung einer Aktivitit a;t! (und vice versa) beeinflusst wird, obwohl dieselbe
IT-Dienstleistung die Ausfithrung beider Aktivititen unterstiitzt. Die Modellierung der
Ausfiihrung von Aktivititen durch unterstiitzende IT-Dienstleistungen mittels des
vorgestellten Verfligbarkeitsmusters zeigt Abbildung 101 in Form eines Kanal-Instanzen-

Netzes.

s,(ip;) t,(ip,) 8,(ip,)

IT-Dienstleistungs-
prozess ip;

o
s,(id,,)

> IT-Dienstleistung id,

t,(id )
| 1—aw(id,) aw(id ) 8;(id,,)
S nGd,) 1Gd,) 7

Abbildung 101: Verfiigbarkeitsmuster Modellierung von IT-Dienstleistungsprozessen
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Um die Modellierung zu vereinfachen und {iibersichtlicher zu gestalten, wird das Verfiig-
barkeitsmuster im Folgenden durch das Symbol fiir die Verfiigbarkeit von IT-Dienst-
leistungen représentiert. Abbildung 102 zeigt einen einfachen sequentiellen IT-Dienst-

leistungsprozess ip; mit zwei Aktivititen aj £ t, (ip;) und a3 2 t,(ips).

s,(ip,) t,(ip,) s,(ip,) t,(ip,) s5(ip,)

O
% |

»
~

VM (id,) VM (id,)

Abbildung 102: Verfiigharkeit eines sequentiellen IT-Dienstleistungsprozesses

Die Ausfiihrung von Aktivitdt aj wird durch zwei IT-Dienstleistungen id, und id, unterstiitzt
(ID; = {id4,id,}). Zur Ausfiihrung von Aktivitit a5 wird IT-Dienstleistung id, bendtigt
(ID, = {id,}). Die Modellierung der ,,Verbindung* zwischen IT-Dienstleistungsprozess und
IT-Dienstleistung, kann anstelle einer Schlinge auch durch eine Lesekante erfolgen (vgl.
Abbildung 93). Eine Transition t, (id,,) ist aktiviert, wenn neben allen Stellen im Vorbereich
der Transition die Stelle s;(id,,) aller jeweils unterstiitzenden IT-Dienstleistungen markiert
ist. Im Unterschied zu einer Schlinge'*® wird bei der Lesekante zum Zeitpunkt des Schaltens
der Transition einer mit der Lesekante verbundenen Stelle keine Marke (auch nicht fiir kurze
Zeit) ,,entzogen®. Die Verwendung einer Lesekante hat im Vergleich zu einer Schlinge den
Vorteil, dass bei Ausfall einer IT-Dienstleistung (Markierung M(s3(id,)) =1) die
Wiederherstellung in t;(id,) nicht warten muss, bis eine unterstiitzte Aktivitdt a; des
IT-Dienstleistungsprozesses ausgefiihrt wurde. Transition t5(id,) kann sofort schalten, da aj,
keine Marke (entgegen der Modellierung mit einer Schlinge) nach Ablauf der jeweiligen
Schaltdauer nach s;(id,) ,zuriicklegt. Durch Verwendung der Lesekante wird die
berechnete Ausfallzeit der IT-Dienstleistung nicht verfilscht. Darliber hinaus kann die
Unterstiitzung der Ausfiithrung verschiedener Aktivititen durch eine IT-Dienstleistung
modelliert werden. Eine Einschrinkung des Verfligbarkeitsmusters besteht darin, dass der
Ausfall einer IT-Dienstleistung, der wihrend des Schaltvorgangs mit einer iiber eine
Lesekante verbundenen Transition auftritt, fiir die die Schaltdauer der Transition ohne
Auswirkung bleibt. Tritt der Ausfall einer IT-Dienstleistung auf, nachdem die Marken aus
dem Vorbereich von t,,(id,) ,,entnommen* worden sind, schaltet die Transition. Im Rahmen

verschiedener Simulationsexperimente (vgl. Kapitel 5) wird gezeigt, dass der Effekt

130 Zwei Knoten x und y eines Petri-Netzes bilden eine Schlinge, wenn x €y A y € x [Rei09].
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»abgeschwicht™ wird, wenn die Schaltdauer der Transitionen des IT-Dienstleistungsprozesses
ay & t,(ips) geringer ist als die Zeiten zur Wiederherstellung ausgefallener IT-Dienst-
leistungen. Ein Beispiel, welches IT-Dienstleistungsprozesse und die unterstiitzenden
IT-Dienstleistungen modelliert und als Grundlage fiir spatere Simulationen verwendet werden
kann, wird in Abbildung 103 gezeigt . Ein IT-Dienstleistungsprozess ip; enthélt eine UND-
Verzweigung und wird an zwei Transitionen iiber eine Lesekante mit zwei IT-Dienst-
leistungen verkniipft. Ein weiterer IT-Dienstleistungsprozess ip, enthélt eine ODER-
Verzweigung und wird ebenfalls an zwei Transitionen iiber eine Lesekante mit zwei
IT-Dienstleistungen verkniipft. Beide IT-Dienstleistungen unterstiitzen die Ausfithrung von
Aktivitaten in beiden IT-Dienstleistungsprozessen. Neben der Modellierung der Verfiigbarkeit
von IT-Dienstleistungen und IT-Dienstleistungsprozessen ist eine Notation notwendig, mit
der fiir jede Aktivitit a; die bendtigte Zeitdauer und die jeweils unterstiitzenden IT-Dienst-

leistungen id,, repriasentiert werden konnen.

IT-Dienstleistungsprozess ip, ‘

5,(p,) 4,(ipy) s,(ip,) 4, (ip) s3(ip)) 1(ip,) s,(ip))

Ss (lpl) tA(lpl) Sé(ipl)

IT-Dienstleistungsprozess ip,

5,(3ip,) 4,(ip,) s,(ip,) 4,(ip,) s5(ip,)

4(ip,)

@3 VM (id,)

VM (id,)

IT-Dienstleistungenid, und id,

Abbildung 103: Paralleler und alternativer IT-Dienstleistungsprozess

Ein IT-Dienstleistungsprozess wird als eine Sequenz von Tupeln
[t(t,(ips)); VM(idy k), VM(idy ), ..., VM (idy & )] notiert. T(t,(ips)) ist die Schaltdauer der
k-ten Aktivitit ai und VM(idyx), VM(idyy), ..., VM(idy ) die Verfligbarkeiten der
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unterstiitzenden IT-Dienstleistungen, die durch die Verfiigbarkeitsmuster modelliert sind. Der

IT-Dienstleistungsprozess aus Abbildung 102 wird wie folgt beschrieben:

ips = [t(t1(ips)); VM (idy )| = [t(t2(ips)); VM (idy,), VM (idy2)]

Neben sequentiellen IT-Dienstleistungsprozessen sollen auch alternative und nebenlaufige IT-
Dienstleistungsprozesse modelliert und analysiert werden konnen. Zur Darstellung neben-
laufiger Aktivititen eines IT-Dienstleistungsprozesses werden runde Klammern verwendet.

Der IT-Dienstleistungsprozess ip; aus Abbildung 103 wird wie folgt beschrieben:

ipr = [t(t1Gp1))] = ([z(t2(p)] = [t(t3(ip1)); VM (idy3)]) = [r(talips)); VM (idy )]

Nach Transition t;(ip;) verzweigt sich der IT-Dienstleistungsprozess. Die verzweigende und
synchronisierende  UND-Verkniipfung wird durch ein rundes Klammerpaar modelliert.
Innerhalb der runden Klammern werden die Transitionen t,(ip;) und t;(ip;) parallel
ausgefiihrt. Nach der Synchronisation schaltet Transition t,(ip;), die durch IT-Dienstleistung
id; unterstiitzt wird. Eine verzweigende und synchronisierende ODER-Verkniipfung
(alternativer IT-Dienstleistungsprozess) wird durch ein geschweiftes Klammerpaar modelliert.
Aktivititen in alternativen Teilprozessen werden durch ein Semikolon getrennt. Der IT-

Dienstleistungsprozess ip, aus Abbildung 103 wird wie folgt dargestellt:

ip, = {[T(t1(ipz))]i [T(t3(ipz)): VM(id1,3)]} - [T(tz (ipz)): VM(idz,z)]

Im Rahmen verschiedener, simulationsgestiitzter Analysen sollen IT-Dienstleistungsprozesse
im Kontext der Verfligbarkeit von IT-Dienstleistungen und Performanz miteinander
vergleichbar sein. Die Auswirkung der Verfiigbarkeiten prozessunterstiitzender IT-Dienst-
leistungen auf die Performanz eines IT-Dienstleistungsprozesses kann durch den Quotienten
(Formel 4.15) aus relativer zu absoluter Performanz des entsprechenden IT-Dienstleistungs-

prozesses bestimmt werden.

relative Performanz (ips)
absolute Performanz (ip;)

A(ips) = (4.15)

Zur Berechnung der Performanz eines IT-Dienstleistungsprozesses A(ip;) wird zuerst die
maximale Anzahl ,,Output-Objekte bestimmt, die ein IT-Dienstleistungsprozess nach Been-
digung eines definierten Zeitraums erzeugt. Die Verfiigbarkeit aller IT-Dienstleistungen wird
auf 100 Prozent gesetzt, wodurch keine Ausfille auftreten kdnnen (absolute Performanz). Die
maximale Anzahl ,,Output-Objekte* (obere Schranke) hdngt von der Ankunftsrate ab, mit der

Objekte in das hohere Petri-Netz ,.eintreten”, von der Dauer einzelner Aktivititen und vom
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betrachteten, simulierten Zeitraum. Die relative Performanz ergibt sich aus der maximalen
Anzahl ,,Output-Objekte* unter Einbeziehung von unterschiedlich verfiigbaren IT-Dienst-

leistungen.

Fazit zur Beurteilung der Eignung von Petri-Netzen zur Modellierung von IT-Dienst-

leistungsprozessen:

Petri-Netze eignen sich aus verschiedenen Griinden besonders zur Modellierung, Analyse und
Ausfiithrung von IT-Dienstleistungsprozessen. Hierfiir konnen folgende Griinde genannt

werden:

e Durch hohere Petri-Netze kann die Verfiigbarkeit von IT-Dienstleistungen modelliert
und simuliert werden, um die a priori Abschitzung von Service-Levels bereits zur
Entwurfszeit von IT-Dienstleistungsvereinbarungen zu unterstiitzen.

e Hohere Petri-Netze ermoglichen die Modellierung von komplexen Prozess- und
Dienstgiiteobjekten innerhalb verschiedener Prozessebenen, wie sie typischerweise in
IT-Dienstleistungsprozessen vorkommen.

e Hohere Petri-Netze unterstiitzen die Verwendung von Standards im inner- und {iber-
betrieblichen Austausch von Service-Level Informationen und fordern die standar-
disierte Entwicklung, Implementierung und das Monitoring relevanter Kennzahlen.

e FEin auf hoheren Petri-Netzen basierender Softwareprototyp kann mit simulations-
relevanten Informationen verkniipft werden. Vordefinierte Simulationsldufe von

IT-Dienstleistungsprozessen konnen automatisiert ausgefiihrt werden.
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5 Simulation von IT-Dienstleistungsprozessen

In diesem Kapitel wird zunichst auf die Grundlagen der qualitativen und quantitativen
Analyse von IT-Dienstleistungsprozessen eingegangen. Gestiitzt darauf werden, durch die in
verschiedenen IT-Service Management bezogenen Forschungstransferprojekten gesammelten
Erfahrungen motiviert, die Ergebnisse durchgefiihrter Simulationsexperimente zu den
Auswirkungen der Verfiigbarkeit von IT-Dienstleistungen auf IT-Dienstleistungsprozesse
prasentiert. Im Rahmen der Simulationsexperimente wurden sequentielle, parallele und alter-
native IT-Dienstleistungsprozesse ,,durchgespielt“ und simulationsrelevante Parameter wie
zum Beispiel Kapazititen, Ankunftszeiten variiert. Im Anschluss daran werden die aus den

Simulationsexperimenten gewonnenen Erkenntnisse diskutiert und bewertet.

5.1 Grundlagen der qualitativen und quantitativen Analyse

Zur Unterstiitzung der Modellierung von IT-Dienstleistungsprozessen kann Simulation
angewendet werden (vgl. exemplarisch [KMR99; NRS00; ZimO1; ZKP02]). Im Rahmen einer
Simulation werden Operationen auf Testobjekten in einem IT-Dienstleistungsprozessmodell
ausgefithrt (in Anlehnung an [Obe96a]). Simulation ermdglicht die Antizipation des
Verhaltens von IT-Dienstleistungsprozessen zur ,,virtuellen® Laufzeit, wodurch Erkenntnisse
iiber geplante IT-Dienstleistungsprozesse erlangt werden konnen, ohne diese in der Realitét
ausfiihren zu miissen. Die Durchfiihrung von Simulationsexperimenten am realen IT-System
ist aufgrund von Zeit, Kosten und Risiko oft nicht méglich [BFS87].

Die Simulation von IT-Dienstleistungsprozessen kann zur quantitativen Analyse verwendet
werden. Bei der quantitativen Analyse werden in Anlehnung an [AaHO04] Eigenschaften eines
IT-Dienstleistungsprozessmodells in Bezug auf die Einhaltung von zuvor definierten
kennzahlenbasierten Prozesszielen, wie zum Beispiel die Verfiigbarkeit einer IT-Dienst-
leistung oder die Anzahl bearbeiteter Storungstickets pro Zeiteinheit, untersucht. Die
Bewertung alternativer Strukturen von IT-Dienstleistungsprozessen wird ermdglicht. In der
betrieblichen Praxis kann die Simulation von IT-Dienstleistungsprozessen zur Bestimmung
von Gesamtdurchlaufzeiten und Gesamtprozesskosten verwendet werden. Zusitzlich wird die
Kapazititsplanung durch die Mdoglichkeit unterstiitzt, alternative Ressourcenkonfigurationen
und deren Allokation zu simulieren und darauf aufbauend die Auswirkungen beispielsweise
auf Durchlaufzeiten und Ressourcenauslastungen zu identifizieren. Dariiber hinaus wird
Simulation hiufig zur Steuerung, Kontrolle und Verbesserung von IT-Dienstleistungs-

prozessen eingesetzt, um a priori Abschidtzungen und Prognosen iiber mdgliche Auswir-
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kungen von Veridnderungen an IT-Dienstleistungsprozessen zu treffen, bevor Aktivititen in
einem realen IT-System verdndert werden [KMR99].

Die Visualisierung von IT-Dienstleistungsprozessen mittels Animation"' | verbirgt“ das
formale Modell und unterstiitzt die Verstdndlichkeit des modellierten IT-Dienstleistungs-
prozesses. Die Animationsunterstiitzung ermoglicht die friihzeitige Einbindung der Anwender
in den Modellierungs- und Validierungsprozess [Obe96a, S.211]. Im Rahmen dieser Arbeit
werden die Begriffe Simulation und Simulationsexperiment in Anlehnung an [VDI93] wie

folgt definiert:

Definition 5.1: Simulation

Eine Simulation ist die Abbildung eines IT-Systems mit seinen dynamischen IT-Dienst-
leistungsprozessen in Simulationsmodellen und das anschlieBende ,,.Durchspielen® der
Simulationsmodelle in Simulationsexperimenten.

Definition 5.2: Simulationsexperiment

Ein Simulationsexperiment ist die zielgerichtete Untersuchung des dynamischen
Verhaltens eines IT-Dienstleistungsprozesses bei systematischer Parameter- und/oder
Strukturvariation.

Simulation mit Petri-Netzen ist die Erzeugung von Markierungsfolgen, ausgehend von einem
Netz mit Startmarkierung. Die Folge der durchlaufenen Zwischenmarkierungen kann als

Ergebnis einer Simulation grafisch dargestellt werden [Obe96a, S.214]. Sei M eine Mar-

kierung eines Petri-Netzes PN. Falls M t—1> M, M; t—2> M,, ..., M,_4 t—n> M,, Schaltvorgéinge
sind, ist ¢ = ty, t,, ..., t, die Schaltfolge von M — M,,. Die zugeordnete Markierungsfolge ist
w=MM;,M,,.. M,_{,M,. Eine Simulation unterstiitzt die Qualititssicherung und
Qualitdtsverbesserung von IT-Dienstleistungsprozessen unter anderem durch Identifikation
und gegebenenfalls Beseitigung von Defiziten am IT-Dienstleistungsprozessmodell. Tabelle
12 stellt eine Auswahl wichtiger Vor- und Nachteile der Simulation dar [Ban98; Bos92]. In
Ergidnzung zur Simulation kann mittels einer qualitativen Analyse beispielsweise die logische
Korrektheit (,,Erstellen alle Aktivititen den gewiinschten Output?*) sowie die Vollstindigkeit
(,,Wird die erforderliche Funktionalitit bereitgestellt?*‘) des IT-Dienstleistungsprozessmodells
untersucht werden. Syntaktische und semantische Defizite konnen in IT- Dienstleistungs-
prozessmodellen identifiziert werden. Dariiber hinaus kann das Verhalten in bestimmten

Ausnahmesituationen sowie die Erreichbarkeit von Fehlerzustinden validiert werden.

1! Bei der Animation wird aus Griinden der Ubersichtlichkeit oft nur ein IT-Dienstleistungsprozess visualisiert,
wohingegen bei der Simulation mehrere IT-Dienstleistungsprozesse ausgefiihrt werden.
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Vorteile der Simulation

Nachteile der Simulation

Keine ,Experimente” am realen IT-System
notwendig.

Abweichungen zur Realitat (vereinfachter
Ausschnitt), wodurch Unsicherheit Giber die
Korrektheit der Ergebnisse entsteht.

Fruhe Identifikation von Planungsrisiken
und mdglichen Fehlplanungen.

Kostenintensiver Aufwand zur Erstellung
von Simulationsmodellen.

Entwicklung eines Gesamtverstandnisses
fur die IT-Dienstleistungsprozesse bei
Anwendern und Modellierern.

Auffinden einer optimalen Lésung nicht
garantiert.

Animation zur Visualisierung zum besseren
Verstandnis des modellierten IT-
Dienstleistungsprozesses.

Kostenintensive Beschaffung relevanter
Daten zur Erstellung des
Simulationsmodells.

Vergleich alternativer IT-Dienstleistungs-
prozesse mittels ,Durchspielen® und
Identifikation z.B. von Engpassen.

Erstellung von Simulationsmodellen
erfordert spezielle Ausbildung und/oder
Erfahrung des Modellierers.

Automatisierte oder teil-automatisierte
Simulation Gber lange Zeitraume.

Interpretation der Simulationsergebnisse
schwierig durch fehlenden Kontext.

Je nach Art und Umfang eines Simulationsmodells
konnen Zeit und Kosten fiir eine Simulation stark variieren.

Tabelle 12: Vorteile und Nachteile der Simulation

In der betrieblichen Praxis umfasst die qualitative Analyse die Identifikation von nicht direkt
messbaren Aspekten eines IT-Dienstleistungsprozesses, wie zum Beispiel die redundante
Ausfithrung von Aktivitdten, mogliche Medienbriiche oder falsche Verantwortungsbereiche.
Eine Methode der qualitativen Analyse von IT-Dienstleistungsprozessen mit Petri-Netzen ist
die Erreichbarkeitsanalyse, bei der ausgehend von einer Startmarkierung M, sdmtliche
Zustinde eines IT-Dienstleistungsprozesses, die in einem Petri-Netz erreicht werden konnen,
erfasst werden. Nach der Modellierung eines IT-Dienstleistungsprozesses kann mittels
Erreichbarkeitsgraphen das IT-Dienstleistungsprozessmodell auf verschiedene dynamische
Eigenschaften [Bau96, S.130 ff.; Sta90] wie zum Beispiel Beschrinktheit, Lebendigkeit,
Erreichbarkeit, Deadlocks oder Konflikte untersucht werden [Abe90, S.61]. Ein
Erreichbarkeitsgraph ist ein gerichteter Graph und erfasst alle Zustdnde, die ein Petri-Netz
annchmen kann sowie alle Zustandswechsel, die durch das Schalten von Transitionen
herbeigefiihrt werden kdnnen. Abbildung 104 zeigt das Verfligbarkeitsmuster aus Abschnitt 0
sowie den dazugehorigen Erreichbarkeitsgraphen. Die Vektoren der erreichbaren
Markierungen werden im Erreichbarkeitsgraphen als Knoten représentiert. Jeder Knoten re-
prasentiert eine Markierung, die durch das Tupel (sl(ipn), s, (ipy), s1(id,,), s, (idy,), s3 (idn))
gebildet wird. Die Startmarkierung entspricht dem Vektor M, = (1,0,1,1,0). Die Markierung
des Startknotens wird durch Schalten einer Transition, die mit dem Namen der Kante
beschriftet ist, in die Markierung des Zielknotens iiberfiihrt. Der Erreichbarkeitsgraph wird

durch die sukzessive Erweiterung und Vervollstindigung der Knoten- und Kantenmenge
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konstruiert, wobei die Knotenmenge nur Knoten mit unterschiedlichen Markierungen

enthalten darf.

Sl([pu) t (ipn) S, (iPn)

tz(id,,@
s,(id,) .
®' (1,0,1,1,0) —A8) o (0,1,1,1,0)

I
H@d—

v v

1,(id,) t(id,)
(a) (b)

13d,) t,(id,)
1,(id,)

(1,0,1,0,1)

s5(id,)

Abbildung 104: (a) Einfaches Petri-Net; und (b) dazugehdriger Erreichbarkeitsgraph

Eine Erreichbarkeitsanalyse kann beispielsweise auch informal durch den Erreichbarkeits-
algorithmus BF (, breadth first”) oder den verallgemeinerten Erreichbarkeitsalgorithmus
(VEA) in Verbindung mit einer Tabelle beschrieben werden [Bau96, S.165 ff.].

Die strukturellen Eigenschaften von Petri-Netzen werden im Rahmen der Strukturanalyse
untersucht, bei der Marken und Markierungen nicht beriicksichtigt werden. Durch die
kontinuierliche Weiterentwicklung der Informationstechnologie ist es mdglich, die
Aktivititen eines IT-Dienstleistungsprozesses, die bisher sequentiell ausgefiihrt wurden,
teilweise nebenldufig zu bearbeiten. Strukturelle Verdnderungen in Form von Parallelisierung
haben in vielen Fillen zu deutlichen Effizienzsteigerungen beispielsweise durch Reduktion
der Gesamtdurchlaufzeiten gefiihrt. Zum besseren Verstindnis von Geschéftsprozessen
sollten bei der Strukturanalyse unter anderem bestimmte informale Regeln beriicksichtigt
werden [AaHO04, S.104 ff.]. Ein Netz beginnt und endet immer mit einer Stelle, die einen
klaren Start- und Endzeitpunkt modelliert. Bei der Modellierung von IT-Dienst-
leistungsprozessen sollten Engpdsse, auch ,Flaschenhdlse® genannt, vermieden werden.
Engpisse sind Netzstrukturen, die zu einer Menge von Prozessobjekten fiihren, die aufgrund
threr Anzahl nicht weiter abgearbeitet werden konnen. AuBerdem sollten Netzstrukturen
vermieden werden, die innerhalb von IT-Dienstleistungsprozessen vor deren erfolgreichem
Abschluss zu Deadlocks fiihren. [Aal95] stellt drei wesentliche Anforderungen an
Geschiéftsprozessmodelle, die auch fiir IT-Dienstleistungsprozessmodelle als Spezialfall der

Geschiéftsprozessmodelle gelten:
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1. Jeder gestartete IT-Dienstleistungsprozess muss terminieren konnen.

2. Jedes Prozess- und Dienstgiiteobjekt muss nach Terminierung des IT-Dienst-
leistungsprozesses bearbeitet worden sein'>?,

3. Jeder Teil des IT-Dienstleistungsprozesses ist erreichbar und kann entsprechend in

mindestens einer Prozessinstanz ausgefiihrt werden.

Die quantitative Analyse der Eigenschaften von IT-Dienstleistungsprozessen kann auf Basis
deterministischer oder stochastischer IT-Dienstleistungsprozessmodelle erfolgen. Sind die
Eigenschaften der Transaktionen und die Startereignisse zum Beginn eines softwaregestiitzten
Simulationsexperiments vorgegeben, sind alle Parameter des IT-Dienstleistungsprozesses
bekannt, also deterministisch. Die wiederholte Durchfithrung von Simulationsexperimenten
ist nicht notwendig, da die Berechnung des Ablaufs vorgegebener Transaktionen immer zum
selben Ergebnis fiihrt (,,Fallstudien-Simulation®). In deterministischen Simulationsex-
perimenten konnen Parameter (z.B. Frequenz, Kapazitit, Schaltdauer, Kosten, etc.) veridndert
werden, um so genannte ,,what-if “-Fragen zu beantworten. Deterministische Simulations-
experimente eignen sich aufgrund der Plausibilititspriifung von erzeugten Outputs als
Vorstufe zu  stochastischen  Simulationsexperimenten. Wird ein  stochastisches
Simulationsexperiment durchgefiihrt, variieren bestimmte Parameter auf Grundlage einer ex-
ante gemessenen oder geschitzten Haufigkeitsverteilung. Durch die Integration von
Zufallszahlen'*® werden je durchgefiihrtem Simulationsexperiment unterschiedliche Prozess-
Outputs erzeugt. Die Verwendung verschiedener Zufallszahlen fiihrt zu verschiedenen
Resultaten, die statistisch ausgewertet und interpretiert werden miissen. Parameter wie
beispielsweise die Schaltdauer von Aktivititen in einem IT-Dienstleistungsprozessmodell
sind Zufallszahlen, die durch empirisch ermittelte Verteilungen oder Schitzwerte von
Erwartungswert, Varianz und Schiefe'’® charakterisiert werden konnen [Ros02]. In der
betrieblichen Praxis werden stochastische Simulationen aufgrund der sehr umfangreichen und

zeitintensiven Simulationsexperimente sowie der Auswertung von Ergebnissen hiufig

2 Die Forderung, dass jedes Prozess- oder Dienstgiiteobjekt nach Terminierung des IT-Dienstleistungsprozesses
immer bearbeitet worden sein muss, kann insbesondere bei der quantitativen Analyse zu Einschrankungen
filhren. Bestimmte Defizite eines IT-Dienstleistungsprozesses (z.B. ,,iiberfliissige Prozessobjekte) konnten
nicht mehr identifiziert werden.

133 Zufallszahlen konnen mittels geeigneter Zufallszahlen-Generatoren wie der Monte-Carlo-Methode (z.B.
Normalverteilung, Exponentielle Verteilung, etc.) [Fis96, S.187 ff.] oder Methoden wie beispielsweise Inverse
Transform, Cutpoint, Composition oder Acceptance-Rejection [Fis01, S.329 ff.] erzeugt werden.

4 Der Erwartungswert E(X) einer Zufallsvariablen X ist der Wert, der sich bei oftmaligem Wiederholen
desselben Simulationsexperiments als Mittelwert der Ergebnisse ergibt. Die Varianz Var(X) ist ein
Streuungsmal} und gibt die Abweichung einer Zufallsvariable X von ihrem Erwartungswert E(X) an. Die
Schiefe v(X) ist ein MaB fiir die Symmetrie der Wahrscheinlichkeitsverteilung zum Erwartungswert E (X) und
zeigt an, ob und wie stark die Verteilung nach rechts (positive Schiefe) oder nach links (negative Schiefe)
geneigt ist [BSMOS, S.816 ff.]
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umgangen, indem mit Erwartungswerten und Varianzen der Wahrscheinlichkeitsverteilungen
deterministisch gerechnet wird. Die Substitution von stochastischen Simulationsexperimenten
durch deterministische Berechnung kann zu systematisch ,,verzerrten® Ergebnissen fithren, da
beispielsweise Grole und Vorzeichen der Fehler, die sich aus den deterministischen
Annahmen ergeben, nicht bekannt sind. Alternativ zur stochastischen Simulation kann mit
vertretbarem Aufwand analytisch gerechnet werden, wenn beispielsweise der Zeitdauer der
Aktivititen in einem IT-Dienstleistungsprozessmodell die gleiche Wahrscheinlichkeits-

verteilung zugrunde liegt.

1) 7(d,) /() /()

N\ §
Zeitdauer "\ Zeitdauer
A d, L. d,

5,(ip,) 4(ip,) 5,(p,) 5(@p,) s5(@ip,) 4(p,) 54(ip,)

N\

) // \ Zeitpunkt
/ >z,

\  Zeitdauer

Abbildung 105: Verschiedene Wahrscheinlichkeitsverteilungen (Beispiel)

Es gibt Wahrscheinlichkeitsverteilungen wie die Normalverteilung oder Poisson-Verteilung,
bei denen sich der Erwartungswert und/oder die Varianz zum Beispiel einer Summe von
Zeitdauern von Aktivititen aus den einzelnen Erwartungswerten oder Varianzen errechnen
lasst. Abbildung 105 zeigt in Anlehnung an [Ros02, S.120 f.], dass bereits bei einer einfachen
Sequenz, in der die Zeitdauer einzelner Aktivititen auf unterschiedlichen Wahrschein-
lichkeitsverteilungen basiert, eine analytische Berechnung der Zustinde sehr aufwendig ist.
Die Wahrscheinlichkeitsverteilung des Zeitpunkts z,, an dem in einem Simulationsex-
periment die Stelle s,(ip,,) markiert ist, berechnet sich aus der Faltung (vgl. exemplarisch
[KoF99; RNR90]) der Wahrscheinlichkeitsverteilungen der Zeitdauer der Aktivitaten t; (ip,,),
t,(ip,) und t;(ip,). Integriert das IT-Dienstleistungsprozessmodell Netzstrukturen wie
Nebenldufigkeit, Synchronisation, Alternative und/oder Iteration, ist eine analytische
Berechnung der Zusténde der Stellen zu einem bestimmten Zeitpunkt z nicht mehr moglich.
Eine analytische Berechnung wird dariiber hinaus erschwert, wenn die Zeitdauer von
Aktivititen positiv oder negativ korreliert. Beispielsweise werden aufgrund einer zu spit
ausgeflihrten Aktivitit (z.B. Erkennungszeit fiir eine Storung wurde stark {liberschritten), die
darauffolgenden Aktivitdten kiirzer ausgefiihrt, um die vereinbarte Losungszeit noch einhalten
zu konnen.

Neben softwaregestiitzten, stochastischen Simulationsexperimenten iiber die Auswirkungen
der Verfiigbarkeit von IT-Dienstleistungen auf IT-Dienstleistungsprozesse wird in dieser

Arbeit auch das Verfahren der Warteschlangentheorie [Lip09; Rob94] verwendet (vgl.
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Abschnitt 6.1). Die Wartschlangentheorie eignet sich zur quantitativen Analyse von Petri-
Netzen in Zusammenhang mit der Bestimmung von Kennzahlen wie Wartezeit,
Bearbeitungszeit oder Auslastungsgrad. Insbesondere bei IT-Dienstleistungsprozessen ent-
stehen hdufig Situationen, in denen bestimmte Aktivititen auf die Bearbeitung durch
(personelle) Aufgabentriger warten miissen und dadurch die Durchfithrung des IT-
Dienstleistungsprozesses verzogern. Die Grundlage fiir eine quantitative Analyse mit der
Warteschlangentheorie bildet ein Wartesystem. In einem Wartesystem entsprechen zu
bedienende Dienstanwender den zu bearbeitenden Auftrigen (z.B. Storungstickets). Die
Ankunftszeiten und Bedienzeiten der Dienstanwender entsprechen den Bereitstellungs-
terminen oder Bearbeitungsdauern der Auftrige, wobei die Reihenfolge, in der die
Dienstanwender bedient werden, durch die Bearbeitungsreihenfolge der Auftrige modelliert
wird [NeMO02, S.661 ff.]. Eine Bedienstation kann aus einem oder mehreren Schaltern oder
aus mehreren Schaltern in Serie bestehen, was bei ,,Scheduling13 >«_Problemen dem Fall einer

oder mehrerer paralleler Bedienstationen entspricht.

ankommende 00600 ® abgefertigte
Kunden/Auftrage Kunden/Auftrage
> Warte- °
schlange
Quelle Senke
Bedien-
station

Bedienstation

Abbildung 106: Wartesystem mit Bedienungsstation

Das Wartesystem W in Abbildung 106 besteht aus einer Quelle, die die zu bedienenden
Dienstanwender erzeugt, sowie einer Warteschlange @,, in der noch nicht bediente
Dienstanwender bis zu lhrer Abfertigung warten. Die Bedienstation besteht aus zwei
Schaltern, die gleichzeitig Dienstanwender bearbeiten. Die Wartezeit t,, in der Warteschlange
Q, ist die Zeitdauer, die ein Dienstanwender nach Eintritt in das Wartesystem bis zur
Bedienung warten muss. Die Zeitdauer, die vom Eintritt eines Dienstanwenders D bis zum
Eintritt eines Dienstanwenders D + 1 vergeht, wird Zwischenankunftszeit Z, genannt. Die
Bedienzeit B ist die Zeitspanne vom Beginn bis zum Ende der Bedienung eines Dienst-

anwenders. Ein weiterer fiir das Wartesystem relevanter Parameter ist die Ankunftsrate A, die

135 Scheduling (Zeitablaufsteuerung) beschreibt die Erstellung eines Ablaufplanes, der Geschiftsprozessen
zeitlich begrenzt Ressourcen zuweist [CMMO3]. Beispielsweise wird festgelegt, welche Storungstickets wann
und von welchen Bedienstationen bearbeitet werden.
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die pro Zeiteinheit ankommenden Dienstanwender angibt und den Ankunftsprozess des
Wartesystems charakterisiert (vgl. [BZB09, S.215 ff.]). Die Ankunftsrate wird aus dem
Kehrwert der Zwischenankunftszeit Z;, berechnet: 1 = 1/Z ). Die Warte- und Verweilzeiten
lassen sich aus t,, = Q,,/4 ermitteln. Fiir die Bedienung von Dienstanwendern gelten die
analogen Berechnungen wie fiir die Ankunft von Dienstanwendern im Wartesystem.
Entsprechend wird anstatt von der Zwischenankunftszeit Z, und der Ankunftsrate A von der
Bedienzeit By und der Bedienrate u gesprochen. Der Auslastungsgrad p eines Wartesystems
wird mittels p = 1/u berechnet. Ist p < 1, wird das Wartesystem als stabil bezeichnet, bei
dem eine Warteschlange entstehen und abgearbeitet werden kann. Wenn Zwischenankunfts-
zeiten auf Basis von Wahrscheinlichkeitsverteilungen erzeugt sind, konnen die
Zwischenankunftszeiten als Zufallsvariablen betrachtet werden. {Z,,, D € N} beschreibt dann
einen stationdren, stochastischen Prozess, also eine Folge gleichartiger Aktivititen. Im
Rahmen der prototypischen Implementierung eines Softwarewerkzeuges zur Simulation der
Bearbeitung von Storungstickets an einem IT-Service Desk wird in Abschnitt 6.1 detaillierter
auf die Anwendung der Warteschlangentheorie eingegangen.

Bei der simulationsgestiitzten Analyse konnen Aussagen iiber das Verhalten von modellierten
IT-Dienstleistungsprozessen nur in Abhédngigkeit von der gewdéhlten Startmarkierung des
Netzes getroffen werden, da die Auswertung von Simulationsldufen nur in Verbindung mit
einer gewdhlten Startmarkierung'*® moglich ist. Bei der Durchfiihrung einer software-
gestiitzten Simulation wird zwischen der interaktiven und der automatisierten Simulation
unterschieden [Obe96a]. Bei der interaktiven Simulation werden dem Benutzer des Software-
werkzeugs alle aktivierten Transitionen grafisch angezeigt und dieser wihlt selbst aus, welche
Transitionen als néchstes schalten sollen. Diese Prozedur wird solange wiederholt, bis eine

7 erreicht oder der Simulationslauf durch den Benutzer manuell beendet

tote Markierung'
worden ist. Die interaktive Simulation eignet sich zum ,,Durchspielen* ausgewéhlter Folgen
von Aktivititen oder zur Validierung von Ausnahmesituationen. Bei der automatisierten
Simulation liegt die Kontrolle bei einem maschinellen Simulator, der das Schalten von
aktivierten Transitionen steuert. Die festgelegte Startmarkierung sowie simulationsspezifische
Parameter'*® beeinflussen die daraus resultierende Schaltfolge. Automatisierte Simulationen

werden fiir einen vom Benutzer definierten Zeitraum durchgefiihrt oder enden bei Erreichen

1 Die Erzeugung geeigneter Startmarkierungen wird in [DOZ97; Zim01] diskutiert.
17 Eine Transition t eines Petri-Netzes PN ist unter einer Markierung M tot, wenn keine Markierung M’ erreich-
bar ist, die t aktiviert. Eine Markierung eines Petri-Netzes ist tot, falls alle Transitionen tot sind [Rei09].

1% Je nach Simulationsstrategie werden fiir Transitionen Parameter wie zum Beispiel die Schaltfolge [Bau96]
oder Zeitbedingungen (Schaltdauer / Schaltzeitpunkt) [MeP04; Obe90; Ste05] festgelegt. Dariiber hinaus kann
die Spezifikation von stochastischen Parametern, beispielsweise in Form einer Wahrscheinlichkeitsverteilung
das Schaltverhalten der Transition beeinflussen [Bal02; Bau96; MeP04].
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einer toten Markierung. Fiir die Simulation komplexer Prozessmodelle oder grofler Zeitraume
haben sich automatische Simulationen als sinnvoll erwiesen, da die hdufig uniiberschaubare
Anzahl schaltender Transitionen bei der interaktiven Simulation einen tiberproportional hohen
Zeitaufwand erfordert. Sofern die softwaregestiitzte Simulation iiber die reine Animierung des
Markenflusses hinausgeht, kann sie zur Leistungsanalyse beispielsweise unter Beriicksich-
tigung von quantitativen Grofen wie Ressourcen verwendet werden [Erw02]. Typischerweise
erfolgt eine softwaregestiitzte Simulation nicht grafisch animiert, da meist eine grole Anzahl
von Simulationslédufen innerhalb eines Simulationsexperiments durchgefiihrt werden muss,
um aussagekréftige Ergebnisse zu erhalten. Da eine interaktive Simulation aus diesem Grund
oft nicht mdéglich ist, miissen die Ergebnisse der Simulationsldufe in geeigneter Form in einer
Simulationsdatenbank gespeichert und fiir Datenbank-Abfragen'*’ zur Verfiigung gestellt
werden [Obe96a].

Fiir die simulationsgestiitzte Analyse von Auswirkungen der Verfiigbarkeit von IT-Dienst-
leistungen auf IT-Dienstleistungsprozesse ist ein geeigneter grafischer Editor und Simulator
notwendig. Die Anforderungen an dieses Softwarewerkzeug leiten sich aus den IT-Dienst-
leistungsprozessmodellen aus Abschnitt 0 ab. Das Softwarewerkzeug soll folgende

Anforderungen erfiillen:

e Modellierung von hoheren Petri-Netzen mit unterscheidbaren Marken
e Integration von Zeitbedingungen

e Modellierung von Wahrscheinlichkeiten

e Modellierung von Priorititen und/oder Inhibitorkanten

e (Qualitative und Quantitative Analysemdglichkeiten

e Automatisierte Simulation

e Hierarchische Modellierung von Petri-Netzen

Zusétzlich sollte ein grafischer Editor und Simulator eine grafische Benutzerschnittstelle und
eine angemessene Dokumentation des Funktionsumfangs zur Verfiigung stellen [Win06].
Es existieren zahlreiche frei verfiigbare Softwarewerkzeuge fiir elementare und hohere Petri-

140

Netze. Eine Marktiibersicht bietet die Petri Net Tool Database ™. Anhand der oben genannten

Anforderungen wurden verschiedene Softwarewerkzeuge untersucht und verglichen (siche

1% Eine grafische Abfragesprache zur Auswertung von auf hoheren Petri-Netzen basierenden Simulationsergeb-
nissen wurde von [ObS94, San96] entwickelt.

140 Eine umfassende Ubersicht iiber Petri-Netz Editoren und Simulatoren bietet die Petri Net Tool Database unter
http://www.informatik.uni-hamburg.de/TGI/PetriNets/tools/db.html (letzter Abruf am 14.09.2009).

181



Anhang A.5). Das Produkt INCOME Suite'*' (Interactive Netbased Conceptual Modelling
Environment) erfiillt alle Anforderungen in Bezug auf die in Abschnitt 5.2) durchgefiihrten
Simulationsexperimente. Die ,,INCOME Suite* besteht aus den Modulen Process Designer,
Knowledge Browser, Process Simulator, Process Monitor und Document Center zur Model-
lierung, Simulation, Steuerung und Kontrolle von Geschiftsprozessen. Zu den Einsatzmog-
lichkeiten der ,,INCOME Suite* zédhlen: Business Process Re-Engineering, Knowledge
Management, Anwendungsentwicklung, Einfilhrung von Standardsoftware, Workflow
Management, Qualititssicherung und Prozess-Benchmarking. Die Wurzeln der ,,INCOME
Suite” liegen in den Forschungsprojekten INCOME, INCOME/WWW, INCOME/WF und
INCOME/STAR [OSS97], die am Institut AIFB an der Universitdt Karlsruhe (TH) zwischen
1985 und 1995 durchgefiihrt wurden. Seit 1990 wird das Produkt ,INCOME Suite* als
kommerzielles Softwarewerkzeug vertrieben. Im Rahmen dieser Arbeit wird die ,,INCOME
Suite 4.8 verwendet. Die Petri-Netz-basierte Modellierung von IT-Dienstleistungen und
IT-Dienstleistungsprozessen erfolgt mit dem Modul ,,INCOME Process Designer* (IPD), das
als Applet oder Applikation gestartet werden kann. Der ,,IPD* stellt im Rahmen des ,,ganz-
heitlichen* Geschiftsprozessmanagements mit der INCOME Suite ein Softwarewerkzeug zur
Modellierung von IT-Dienstleistungsprozessen zur Verfiigung und unterstiitzt unter anderem
eine grafische Ablauf-, Organisations- und Objektmodellierung. Uber Querverweise kdnnen
erstellte Ablaufmodelle mit Ressourcen des Organisationsmodells und den Objekttypen des
Objektmodells verkniipft werden. Die modellierten IT-Dienstleistungsprozesse kdénnen
anschliefend mit dem Modul ,,INCOME Simulator* simuliert und iterativ verbessert werden.
Die Simulation l4uft fiir einen vom Benutzer definierten Zeitraum automatisiert ab. Mit der
Animationssteuerung kann zu bestimmten Zeitpunkten in einem Simulationslauf ,,gesprun-
gen* werden (Abbildung 107). Fiir die Modellierung von IT-Dienstleistungsprozessen wurden
hohere Petri-Netze verwendet, die die Integration einfacher Objektstrukturen, wie
beispielsweise eine Unterteilung von Stérungstickets in die Kategorien ,,Prioritdt 1 und
,,Prioritdat 2° unterstiitzen. Zuséatzlich konnen Petri-Netze in der INCOME Suite um Zeitbe-
dingungen, Wahrscheinlichkeiten, Kosten, Priorititen und unterschiedliche Hierarchiestufen
erweitert werden. Die Modellierung komplex strukturierter Objekte wird durch den IPD nicht

ausreichend unterstiitzt.

"I http://www.synlogic.ch/produkte.cfm (letzter Abruf am 01.11.2009).
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Abbildung 107: Beispiel einer Ablaufsimulation mit dem INCOME Simulator

Petri-Netze sollen im Rahmen dieser Arbeit nicht nur zur Modellierung von IT-Dienst-
leistungen und IT-Dienstleistungsprozessen, sondern dariiber hinaus auch zur Simulation der
Performanz von IT-Dienstleistungsprozessen verwendet werden. Zusétzlich soll das Verhalten
der IT-Dienstleistungsprozesse in Ausnahmesituationen, wie beispielsweise bei Ausfall einer

oder mehrerer IT-Dienstleistungen analysiert werden.

5.2 Simulation und Analyse der Auswirkungen von

IT-Dienstleistungen auf IT-Dienstleistungsprozesse

Die in diesem Abschnitt untersuchten IT-Dienstleistungsprozessmodelle basieren auf Anwen-
dungsfillen, die im Rahmen von IT-Service Management-bezogenen Forschungs- und
Forschungstransferprojekten zwischen den Jahren 2006 und 2009 am FZI erstellt worden
sind. Aufgrund der Ergebnisse insbesondere aus Forschungstransferprojekten [FZI09] mit der
IT-Abteilung einer 6ffentlichen Verwaltung, eines mittelstindischen Dienstanbieters sowie
eines Verbunds von Pflegeheimen und Kliniken in Baden-Wiirttemberg, wurden verschiedene
Thesen abgeleitet, die simulationsgestiitzt evaluiert worden sind. Die Thesen basieren auf
Prozessmustern, die in Zusammenhang mit den Auswirkungen der Verfligbarkeit von
IT-Dienstleistungen auf die Performanz von IT-Dienstleistungsprozessen in allen Forschungs-
transferprojekten gleichermallen identifiziert worden sind.

Im Rahmen eines Forschungstransferprojektes zwischen dem FZI und der IT-Abteilung einer
offentlichen Verwaltung wurden Losungen zu verschiedenen Problemstellungen der Model-
lierung, Analyse und Kalibrierung von IT-Dienstleistungsprozessen entwickelt. Dariiber

hinaus wurde die Grundlage fiir einen flaichendeckenden IT-Dienstleistungskatalog sowie die
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damit verbundene Erstellung von IT-Dienstleistungsvereinbarungen geschaffen. Die
IT-Dienstleistungsprozesse eines neu implementierten IT-Service Desk wurden durch
Anwendung der IT Infrastructure Library an den Anforderungen der Anwender der ca. 2.300
Rechnerarbeitspldtze ausgerichtet. Eine a priori Abschitzung der zu erwartenden Auslastung
von Mitarbeitern an einem IT-Service Desk wurde durch die Entwicklung eines Software-
werkzeugs zur Modellierung, Simulation und anschlieBenden Visualisierung unterstiitzt (vgl.
Abschnitt 6.1) [BMO10]. Durch Anwendung des Softwarewerkzeugs zur a priori
Abschitzung konnten bei der Erstellung von IT-Dienstleistungsvereinbarungen zwischen der
IT-Abteilung und verschiedenen Amtern und Dezernaten Service-Level relevante Parameter
individuell bestimmt werden. Aufgrund der bisher erzielten Ergebnisse wird derzeit evaluiert,
ob die Einfiihrung weiterer IT-Dienstleistungsprozesse zum Beispiel durch die Modellierung
und Simulation mit XML-Netzen unterstiitzt werden kann (Abschnitt 6.2). Wihrend eines
Forschungstransferprojektes bei einem mittelstdndischen Dienstanbieter von IT-Dienst-
leistungen wurde ein Vorgehensmodell entwickelt, mit dem Kennzahlen fiir IT-Dienst-
leistungsprozesse identifiziert und als Basis zur Steuerung und Kontrolle von IT-Dienst-
leistungsvereinbarungen angewendet werden konnen [DSB09]. In einem weiteren
Forschungstransferprojekt wurde ein Outsourcing-Vorhaben der IT-Abteilung eines Verbunds
von Pflegeheimen und Kliniken in Baden-Wiirttemberg wissenschaftlich begleitet. Es wurden
die Anforderungen an Dienstanbieter analysiert und unter Beriicksichtigung von standardi-
sierten IT-Dienstleistungsprozessen der ITIL bewertet. Dariiber hinaus wurde die Identifi-
kation von geeigneten Dienstanbietern durch Handlungsempfehlungen wihrend des Auswahl-
verfahrens unterstiitzt.

Motiviert wurde das Forschungstransferprojekt mit der offentlichen Verwaltung durch die
Anforderung, die Qualitit der durch die IT-Abteilung zu erbringenden IT-Dienstleistungen
durch entsprechende MaBnahmen zu erhdhen. Zur Bestimmung der Maflnahmen wurde das in
Abschnitt 2.3.4 entwickelte Qualitdtsmodell QuallT sowie das daraus resultierende Qualitits-
anforderungsmodell Re-QuallT verwendet. Im Rahmen einer Anforderungsanalyse wurde als
erster Schritt die Implementierung eines /7-Service Desk in Verbindung mit dem Service
Level Management identifiziert. Beide MaBnahmen zusammen reduzierten die /7-Service
GAPs 2,3 und 4 und erfiillten dariiber hinaus einen Teil der Anforderungen an die
Dimensionen Flexibilitit, Dienstleistungsversprechen, Reaktionsfreudigkeit und Zuverlds-
sigkeit, die zur Sicherstellung der Qualitdit von IT-Dienstleistungen notwendig sind.
Abbildung 108 zeigt exemplarisch einen IT-Dienstleistungsprozess, der im Rahmen des
Forschungstransferprojektes mit der offentlichen Verwaltung modelliert worden ist. Zur

besseren Lesbarkeit wurde der XOR-Entscheidungsoperator durch einen gestrichelten Pfeil
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reprasentiert. Die Verfeinerung einer Transition wurde durch zwei senkrechte Striche inner-
halb eines Rechtecks modelliert. Die Verfeinerungen des IT-Dienstleistungsprozesses

befinden sich in Anhang A.4.
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Abbildung 108: IT-Dienstleistungsprozess aus ITSM-Forschungstransferprojekt

Auf Basis des Beispielprozesses aus Abbildung 108 und einer Vielzahl weiterer modellierter
IT-Dienstleistungsprozesse ~ aus  verschiedenen IT-Service = Management-bezogenen
Forschungs- (z.B. SLA@SOIm) und Forschungstransferprojekten, wurden die in Tabelle 13
aufgefiihrten Thesen zur Auswirkung der Verfiigbarkeit von IT-Dienstleistungen auf

IT-Dienstleistungsprozesse abgeleitet.

T-01 | Der Ausfall einer oder mehrerer IT-Dienstleistungen hat nicht immer automatisch
negative Auswirkungen auf die Performanz eines IT-Dienstleistungsprozesses.

T-02 | Es besteht kein grundsatzlich linearer Zusammenhang zwischen einer Erhéhung der
Verfugbarkeit einer IT-Dienstleistung und der Performanz des IT-Dienstleistungs-
prozesses.

T-03 | Die Erhéhung der Verfugbarkeit einer IT-Dienstleistung fihrt unter Berlicksichtigung
einer Kapazitatsbeschrankung nicht immer automatisch zu einer Verbesserung der
Performanz eines IT-Dienstleistungsprozesses.

T-04 | Die Erhéhung einer Kapazitat erhdht bei geringer Verfugbarkeit (< 0,97) einer IT-Dienst-
leistung die Performanz eines IT-Dienstleistungsprozesses.

T-05 | Viele Ausfalle (> 50) einer IT-Dienstleistung mit kurzen Wiederherstellungszeiten (< 20
Min.) wirken sich weniger negativ auf die Performanz eines IT-Dienstleistungsprozesses
aus, als wenige Ausfalle (< 10) einer IT-Dienstleistung mit langen Wiederherstellungs-
zeiten (> 240 Min.).

Tabelle 13: Thesen zur Auswirkung der Verfiigbarkeit von IT-Dienstleistungen

42 Das EU-geforderte Forschungsprojekt SLA@SOI (Juni 2008 bis Mai 2011) verfolgt die Ziele, die
Qualitidtsmerkmale von IT-Dienstleistungen bereits wihrend des Verhandlungsprozesses von IT-Dienst-
leistungen vorherzusagen, IT-Dienstleistungsvereinbarungen iiber die ganze Geschéfts- und IT-Hierarchie
transparent zu verwalten und den Verhandlungsprozess sowie die Uberwachung von IT-Dienst-
leistungsvereinbarungen zu automatisieren (http://www.sla-at-soi.eu, letzter Abruf am 01.12.2009).
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T-06 | Die Variation der Bearbeitungszeit von Aktivitdten und/oder der Zwischenankunftszeit
von Prozessobjekten beeinflusst die Performanz eines IT-Dienstleistungsprozesses bei
gleichbleibender Verflgbarkeit der IT-Dienstleistungen.

T-07 | Die Verflugbarkeiten von IT-Dienstleistungen beeinflussen sich gegenseitig, so dass die
Erh6hung der Verfiigbarkeit einer von mehreren IT-Dienstleistungen die Performanz des
IT-Dienstleistungsprozesses insgesamt verschlechtert.

T-08 | Die Performanz eines IT-Dienstleistungsprozesses wird durch Nutzung von mehr
IT-Dienstleistungen mit geringerer Verfugbarkeit (< 0,97) im Vergleich zu wenigen
IT-Dienstleistungen mit hoher Verfiugbarkeit (> 0,99) erhoht.

Tabelle 13: Thesen zur Auswirkung der Verfiigbarkeit von IT-Dienstleistungen (Fortsetzung)

Die Thesen wurden in 16 Simulationsexperimenten evaluiert. Zur Evaluation wurden
verschiedene Muster sequentieller, nebenldufiger und alternativer IT-Dienstleistungsprozesse
identifiziert, in denen zur Ausfithrung bestimmter Aktivititen IT-Dienstleistungen bendtigt
wurden. Die moglichen Auswirkungen der Verfligbarkekit der benétigten IT-Dienstleistungen
auf die Performanz der IT-Dienstleistungsprozesse wurden durch Variation der Simulations-
parameter aus Abschnitt 5.2.1 im Rahmen von Simulationsexperimenten untersucht und
anhand von Kennzahlen wie zum Beispiel dem Korrelationskoeffizienten ¢ analysiert. Zur
Beschreibung des jeweils untersuchten IT-Dienstleistungsprozessmodells wurde die in

Abschnitt 0 entwickelte Darstellungsweise verwendet.

5.2.1 Vorgehensweise und Simulationsparameter

In einem Simulationsexperiment wurde jeweils ein IT-Dienstleistungsprozessmodell — im
Folgenden Simulationsmodell genannt — unter Variation von Simulationsparametern Pg;,,, in
einer ex-ante festgelegten Anzahl Simulationsldufe ,,durchgespielt”. Durch die Variation der
Simulationsparameter wurden verschiedene Handlungsalternativen beispielsweise in Bezug
auf die Bestimmung der Verfiigbarkeit von IT-Dienstleistungen identifiziert. Der simulierte
Zeitraum war fiir alle Simulationsldufe innerhalb eines Simulationsexperiments identisch.
Dariiber hinaus wurden auf Basis der Ergebnisse eines Simulationslaufs fiir alle Simulations-
experimente dieselben Kennzahlen berechnet und im Kontext des jeweils untersuchten IT-

Dienstleistungsprozessmodells analysiert.

Simulierter Zeitraum und Anzahl der Simulationsldufe

Da im Rahmen der Simulationsexperimente ausschlieBlich stochastische Simulationsmodelle
simuliert und analysiert wurden, war eine wiederholte Durchfithrung von Simulationsldufen
mit identischer Startmarkierung notwendig, um vergleichbare Ergebnisse zu erhalten. Fiir jede

Anderung eines Simulationsparameters wurden Simulationsldufe Sim Tipey T = 1,2,..,R
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jeweils finf'* mal mit identischer Startmarkierung wiederholt. Der simulierte Zeitraum fiir
alle in dieser Arbeit durchgefiihrten Simulationsexperimente umfasste jeweils 30 Tage (720
Stunden). Die Festlegung einer bestimmten Anzahl Simulationsldufe inklusive Wiederho-
lungen unterstiitzte die Vergleichbarkeit von Simulationsergebnissen. Zur Evaluation
alternativer Varianten eines Simulationslaufs wurden die Simulationsparameter des Simula-
tionsmodells verdandert. Durch das ,,Durchspielen” von Simulationsldufen bei gleichzeitiger
Parameterverdnderung und/oder Variation der Abhédngigkeiten zwischen Stellen und Transi-
tionen wurde ,die Herleitung optimaler Entscheidungen [...] aus den moglichen
Handlungsalternativen mit ihren Kausalbeziehungen zu den Outputgrofsen’ [KiS99, S.2]
analysiert. Bei jeder Anpassung der Simulationsstrategie wurde nur ein Simulationsparameter
verandert, um eine mogliche Abhingigkeit zwischen Startmarkierung und Simulationsergeb-
nis (,,Was passiert, wenn?*‘) herzustellen. Die folgenden Simulationsparameter wurden im
Rahmen verschiedener Simulationsexperimente verwendet und unter Beriicksichtigung der

Simulationsstrategie fiir jeden Simulationslauf Sim r(;;, ) angepasst.

Pl Verfiigbarkeit einer IT-Dienstleistung - a(id,,)
In allen Simulationsexperimenten wurden die zu analysierenden IT-Dienstleistungs-
prozesse von zwei oder drei IT-Dienstleistungen id,, unterstiitzt. Jeder IT-Dienstleistung
wurde eine Verfiigbarkeit a(id,) zugewiesen. Ein Verfligbarkeitsmuster reprisentierte
eine IT-Dienstleistung im jeweiligen Simulationsmodell mit einer festgelegten Verfiig-
barkeit a(id,,).

P2im- Wiederherstellunsgdauer einer IT-Dienstleistung - TRS(id,,)
Bei der Modellierung einer IT-Dienstleistung id,, wurde nicht nur die Verfiigbarkeit
a(id,,), sondern auch die durchschnittliche Zeit zwischen dem Ausfall und der Wiederher-
stellung einer IT-Dienstleistung TRS, (id,),x = 1,2, ..., F(id,) beriicksichtigt. War die
Verfiigbarkeit a(id,) einer IT-Dienstleistung id,, vorgegeben, bestand eine Abhéingigkeit
zwischen der Anzahl Ausfille F(s,) und der benétigten Zeit zur Wiederherstellung
TRS(id,) (vgl. Formel 4.3). Bei festgelegter Verfligbarkeit wurde bestimmt, ob eine IT-
Dienstleistung viele Ausfille (> 50) und eine geringe Wiederherstellungsdauer (< 20

Min.), oder wenige Ausfille (< 10) und eine entsprechend grofSere Wiederherstellungs-

' Die Anzahl der Wiederholungen eines Simulationslaufs wurde auf fiinf festgelegt, da zuvor durchgefiihrte,
exemplarische Tests mit verschiedenen IT-Dienstleistungsprozessmodellen gezeigt haben, dass sich auch bei
einer hoheren Frequenz von 10 und 30 Wiederholungen die errechneten Mittelwerte nur geringfiigig (£3%)
verdndert haben. Die Analyse der untersuchten IT-Dienstleistungsprozesse hat gezeigt, dass die Genauigkeit
der berechneten Mittelwerte fiir eine statistisch aussagekréftige Interpretation der Simulationsergebnisse
ausreicht. Mit der festgelegten Anzahl von fiinf Wiederholungen pro Simulationslauf wurden im Rahmen aller
durchgefiihrten Simulationsexperimente etwa 1000 Simulationsldufe durchgefiihrt und analysiert.
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dauer (> 240 Min.) haben sollte. Mit Hilfe des Simulationsparameters P2, wurden
Aussagen dariiber getroffen, ob und welche Auswirkungen die Wiederherstellungsdauer
TRS(id,,) einer IT-Dienstleistung auf die Performanz des unterstiitzten IT-Dienstleistungs-
prozesses gehabt hat. War die Wiederherstellungsdauer TRS(id,,) in den Simulationsex-
perimenten nicht explizit angegeben, wurde angenommen, dass innerhalb eines jeweils
simulierten Zeitraums F(id,) = 12 Ausfille'* auftraten.

P3gim- Priifintervall - pi(id,,)
Fiir sdmtliche IT-Dienstleistungen wurde das in Abschnitt 0 eingefiihrte Priifintervall
definiert und fiir alle Simulationsexperimente auf pi(id,,) = 60 Minuten festgelegt.

P4, ¢ Zeitdauer von Aktivititen eines IT-Dienstleistungsprozesses - T(tk(ips))
Neben den Simulationsparametern Plg,,, P2, und P3g;,, fir IT-Dienstleistungen
wurden auch Simulationsparameter fiir den unterstiitzen IT-Dienstleistungsprozess variiert.
Die Zeitdauer T(tk (ips)) zur Bearbeitung von Aktivitidten eines IT-Dienstleistungs-
prozesses war variabel. Im Rahmen der Simulationsexperimente konnten durch Variation
von T(tk (ips)) Engpésse als Reprisentation fiir zeitkritische Aktivititen identifiziert und
gegebenenfalls durch geeignete Malinahmen (z.B. durch die gezielte Verdnderung der
maximalen Zeitdauer einzelner Aktivititen) beseitigt werden.

P5¢im: Zwischenankunftszeit von Prozessobjekten - T(t;y)
Die Zwischenankunftszeit von Prozessobjekten ist die Zeitdauer zwischen dem Eintreffen
eines Prozessobjektes x und dem Eintreffen eines Prozessobjektes x + 1. Durch Variation
der Zwischenankunftszeit von Prozessobjekten wurden Aussagen iiber die bendétigten
Verfiigbarkeiten von IT-Dienstleistungen getroffen, die notwendig waren, um eingehende
Prozessobjekte vollstindig'” bearbeiten zu kénnen. Beispielsweise konnte, basierend auf
empirischen Erfahrungen eines IT-Dienstleistungsprozesses ,,Storungsmanagement®, die
durchschnittliche Zeitdauer zwischen der Ankunft einzelner ,,Stérungstickets* an einem

IT-Service Desk modelliert und simuliert werden. Soweit nicht anders angegeben, wurde

1% Zwolf Ausfille ergeben sich beispielsweise aus einer maximalen Wiederherstellungszeit von drei Stunden bei
einer Verfiigbarkeit von 0,950 innerhalb eines simulierten Zeitraums von 30 Tagen. Die Wiederherstellungszeit
andert sich entsprechend, sofern eine groflere oder geringere Verfiigbarkeit vorliegt. Durch die verhéltnisméBig
hohe Anzahl Ausfille soll der Einfluss eines Ausfalls auf die Performanz eines IT-Dienstleistungsprozesses
besser analysiert werden konnen. Laut "2009 Disaster Recovery Research Report" peilen deutsche Unter-
nehmen eine durchschnittliche Wiederherstellungszeit von vier Stunden an und liegen damit zwischen
spanischen (drei Stunden) und franzésischen Unternehmen (sechs Stunden) im europdischen Mittelfeld. Fiir die
Studie wurden 1.650 IT-Leiter und Sicherheitsexperten aus mittelstdndischen und groen Unternehmen befragt
(http://www.symantec.com/content/de/de/about/
downloads/press/Disaster Recovery Survey Report EMEA Findings.pdf, letzter Abruf am 02.12.2009).

5 Die vollstindige Bearbeitung aller eingehenden Prozessobjekte entspricht der Performanz eines IT-Dienst-
leistungsprozesses von A(ips) = 1,00.
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fiir alle Simulationsexperimente eine Zwischenankunftszeit 7(t;y) = 12 min ange-
nommen' .
P6gy: Kapazitit an Stellen - K (s, (ip))

Die Kapazitit modellierte die Maximalbelegung einer Stelle mit Marken. Kapazititen
wurden im Kontext von IT-Dienstleistungsprozessen als nicht-personelle oder personelle
Ressourcen interpretiert. Beispielgebend wurde modelliert, dass aufgrund einer IT-Dienst-
leistungsvereinbarung die Anzahl Storungstickets in einem Wartesystem oder die Anzahl
Telefonleitungen, Computer oder Mitarbeiter begrenzt war. Mittels der Simulations-

experimente wurde der Einfluss von Kapazititen auf die Performanz von IT-Dienst-

leistungsprozessen untersucht.

Die im Rahmen eines Simulationsexperiments (inklusive Simulationsexperimentvarianten
und Simulationsldufe) erzeugten Daten wurden erfasst und fiir die Auswertung tabellarisch
aufbereitet (siche Anhang A.6). Nach Beendigung eines Simulationslaufs wurde die in den
Stellen des IT-Dienstleistungsprozesses verbliebene Anzahl Marken und die Anzahl der tat-
sdchlich aufgetretenen Ausfille der in dem Simulationsmodell modellierten IT-Dienst-
leistungen id,, erfasst, um die simulierte Verfiigbarkeit a(id,, )i, zu errechnen (Formel
4.10). Die Anzahl der Marken im Endknoten des IT-Dienstleistungsprozesses ipq
(Prozessoutput) reprisentierte die erfolgreich bearbeiteten Objekte und war Grundlage fiir die
Berechnung der Performanz eines IT-Dienstleistungsprozesses A(ip;) (Formel 4.15). Die
Analyse der Daten aus den Simulationsléufen erfolgte mit Hilfe verschiedener Kennzahlen'®'.
Aus den simulierten Verfiigbarkeiten der IT-Dienstleistungen und des IT-
Dienstleistungsprozesses wurde fiir jedes Simulationsexperiment der Erwartungswert E(X)

(arithmetisches Mittel), die empirische Varianz Var(X) und die Standardabweichung g,

"¢ Im Rahmen des Forschungstransferprojektes mit der 6ffentlichen Verwaltung wurden die Erzeugungszeiten
von Storungstickets iiber einen Zeitraum von 6 Monaten statistisch ausgewertet und ein Mittelwert von 12
Minuten ermittelt.

47 Bei der statistischen Auswertung von Simulationen wird zwischen Simulationen mit endlichem Horizont
("finite-horizon simulations") und stationidren Simulationen ("steady-state simulations") unterschieden. In
Bezug auf LeistungsmaBe wird zwischen transienten und stationiren LeistungsmafBlen differenziert. Bei
transienten Leistungsmafien startet ein Simulationslauf in einem bestimmten Anfangszustand (oder bestimmten
Anfangsbedingungen) und endet, sobald ein vorab spezifiziertes Ereignis (z.B. Ende des simulierten Zeitraums,
Ausnahmesituation, etc.) eintritt. Die Simulationsergebnisse sind von den Anfangszustinden beeinflusst.
Werden beispielsweise die Wartezeiten von Dienstnehmern in einem Wartesystem betrachtet, so ist die Anzahl
der Beobachtungsdaten konstant und die Zeit zuféllig. Werden aber die Wartezeiten der Dienstnehmer in einem
festen Beobachtungszeitraum untersucht, so ist die Anzahl der Dienstnehmer und somit die Anzahl der
Beobachtungsdaten zufillig. Demgegeniiber interessiert bei stationdren Leistungsmafien das Grenzverhalten,
wobei beriicksichtigt werden muss, dass ein Simulationsmodell anfangs héufig eine von den
Anfangsbedingungen abhingige transiente Phase durchlauft. Eine Besonderheit bei der Simulation stationérer
GroBen ist die Beseitigung des Einflusses der Anfangsbedingungen (so genannte Eingangsverzerrung oder
initial bias) [San04, S.40 ff.]. Der Begriff Leistungsmaf3 wird von [San04] synonym zur qualitativen oder
quantitativen Verdichtung von Kennzahlen verwendet (vgl. Kapitel 2.4).
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berechnet, um Aussagen tiiber die ,,Lage* der Simulationsergebnisse und iiber die durch-
schnittliche Abweichung Simulationsergebnisse vom Erwartungswert zu treffen. Als
Zusammenhangsmal} zwischen der Verfiigbarkeit einer einzelnen IT-Dienstleistung und der
Performanz des unterstiitzten
IT-Dienstleistungsprozesses wurde der empirische Korrelationskoeffizient o, (vgl. [Bol98;
BSMO00]) berechnet. Der Korrelationskoeffizient fiir zwei Stichproben x4,x,,...,x, und

Y1, Y2, ---, ¥ berechnete sich aus:

0 = Yie1( — %) (i — ¥) .
N N CTE S LR AN C 7R DL

(5.1)

X = %ZLI x;und y = %Zlﬁl y; waren die arithmetischen Mittel der Stichproben x4, x5, ..., X,

und y4,Y,, ..., Y. Die Korrelation zwischen der simulierten Verfligbarkeit a(s,)siy, einer
IT-Dienstleistung id, und der Performanz A(ips) des unterstiitzten IT-Dienstleistungs-
prozesses wurde mit 94, ;. dargestellt, wobei der Korrelationskoeffizient Werte zwischen -1
und +1 annehmen konnte. Aus dem jeweiligen Wert lie8 sich ableiten, ob ein linearer
Zusammenhang zwischen der Verfiigbarkeit einer IT-Dienstleistung und dem Prozessoutput
bestand. Lag der Wert des Korrelationskoeffizienten nahe +1, bestand ein positiver linearer
Zusammenhang zwischen der simulierten Verfiigbarkeit einer IT-Dienstleistung und dem
Prozessoutput. Ein Wert nahe Null deutete darauf hin, dass kein linearer Zusammenhang
zwischen den Ausprdgungen bestand. Der empirische Korrelationskoeffizient wurde als
Hilfsmittel zur Abschitzung von Zusammenhédngen zwischen IT-Dienstleistungen und IT-
Dienstleistungsprozessen verwendet, konnte aber aufgrund zusitzlich zu beriicksichtigender
Merkmale wie Anzahl Wertpaare oder Signifikanzniveau nicht als alleiniges Entscheidungs-
mal} herangezogen werden (vgl. exemplarisch [Bol98, S.7; Sch07c, S.143 f.]). Beispielsweise
wiirde ein Wert nahe Null eine Abhéngigkeit zwischen den beiden Merkmalen nicht
grundsédtzlich ausschlieBen, wenn ein IT-Dienstleistungsprozess die Verfiigbarkeit zweier
IT-Dienstleistungen in gleichem Mafe bendétigte (siehe Simulationsergebnisse in Anhang
A.6). Tabelle 14 gibt eine Ubersicht iiber die jeweils verwendeten Simulationsparameter und

deren Modifikationen'*®.

148 v = Der Parameter wird wihrend des Simulationsexperiments variiert.

»— = Der Parameter ist voreingestellt und wird nicht variiert.
,0“ = Die verwendete Kapazitit der Stellen ist ,,unbegrenzt™, d.h. im Rahmen des durchgefiihrten
Simulationsexperiments hatte die Kapazitit keinen Einfluss auf das Simulationsergebnis.

»K*“ = Mindestens eine voreingestellte Kapazititsbeschrinkung wird verwendet.
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Sim | Typ | ips | #t,  #s, #id, | a(idy)  t(t,(ips))  K(sk(ips)) TRS(idy) | t(tw)
1] s |ip,| 3] 4] 3 v - % - -
ip1—, | 3 4 3 v v 0 - -
2 | S |ipyy| 3 | 4| 3 v : % - -
ip1_o | 3 4 3 v v 0 - -
3 S |ippy| 3 4| 2 v - % - -
ipy_y | 3 4 2 v - e - -
4 | s |ips,| 3| 4 2 v - k ] -
ips, | 3 | 4 | 2 v - k - -
5 S |ipss| 3 | 4 | 2 - - v - ;
ips_s | 3 4 2 - v v - -
6 'S |ip,| 3 4 | 3 - - v - -
7| s |ipss| 3 4 | 2 - - % v -
8 S |ips¢ | 3 4 2 - v © v -
9 S | ipsp | 3 4 2 - - k v -
Pz | 3 4 2 - - & v -
10 S |ipps| 3| 4 3 - - % -
ip1—s | 3 4 3 - v 0 - v
1M | N |ipy | 4] 6 3 v - % - -
ipan 4 6 3 v v 0 - -
12 | N | ipsy | 5| 7 | 3 v - % - -
iPans 5 7 3 v v 0 - -
13 A |ip, | 4| 4 3 v - % - -
ipa | 4 4| 3 v - o - -
14 | A |ips,| 5| 7 3 v - % - -
iPaa 5 7 3 v - k - -
15 | A | ips | 5| 7 3 v - - - -
ipss | 5 | 7 | 3 v - k - -
16 | A | ips | 5] 5 3 v - % - v

Tabelle 14: Ubersicht iiber Parametervariationen in den Simulationsexperimenten 1-16
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5.2.2 Sequentielle IT-Dienstleistungsprozesse

In diesem Abschnitt werden die FErgebnisse simulativer Analysen der Auswirkungen
variierender Simulationsparameter auf sequentielle IT-Dienstleistungsprozesse vorgestellt. In
den Simulationsexperimenten 1, 2 und 3 wurden die Auswirkungen einer variierenden

Verfiigbarkeit von IT-Dienstleistungen auf IT-Dienstleistungsprozesse untersucht.

Simulationsexperiment 1

IT-Dienstleistungsprozessip,_, und ip,_, |

S| 1 s, t, Sy 1 Sy

o E e R e

H
N
" ortana | (A3 e e @ i

Abbildung 109: Sequentielle IT-Dienstleistungsprozesse ip,_1 und ip1_,

Im ersten Simulationsexperiment wurde ein IT-Dienstleistungsprozess ip;_; untersucht, zu
dessen Ausfilhrung drei IT-Dienstleistungen notwendig waren (Abbildung 109). Zur
Ausflihrung einer Aktivitét t,(ip,_,) waren gleichzeitig zwei IT-Dienstleistungen id, und
id; und zur Ausfihrung von Aktivitdt t;(ip,_,) eine IT-Dienstleistung id, notwendig. Der

IT-Dienstleistungsprozess ip,_, wurde definiert als:

ipy_,1 = [T(t1(iP1—1)) = 5] - [T(tz(ip1—1)) = 7;a(id1),a(id3)]
> [t(t3(ip1-1)) = 12; alidy)]; (ip1-1) = 24;

Die Verfiigbarkeit der IT-Dienstleistungen wurde bei jeder Simulationsexperimentvariante
Sim1(ip;_,) — Sim5(ip;_1)'* verindert. Die Ergebnisse (Abbildung 110) haben gezeigt,
dass bei gleichzeitiger Erhohung der Verfiligbarkeit aller IT-Dienstleistungen die Verfiig-
barkeit des unterstiitzten IT-Dienstleistungsprozesses (hellgrauer Balken) proportional
angestiegen ist. Die Simulationsparameter a(id,),a(id,) und a(id;) sind jeweils durch

dunkelgraue Balken dargestellt.

149 Bei Darstellung der Simulationsexperimente Sim1 — Sim5 ist der zugehorige IT-Dienstleistungsprozess
(hier: ip;_;) in Klammern mit angegeben. In den jeweils korrespondierenden Abbildungen wurde auf die
erweiterte Notation mit dem Ziel der besseren Lesbarkeit verzichtet.
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Abbildung 110: Sim-Ergebnisse der IT-Dienstleistungsprozesse ip1_, und ip1_,

Durch Erhdhung der Verfiigbarkeit von IT-Dienstleistungen wurde die Performanz des
IT-Dienstleistungsprozesses erhoht. Die Analyse verschiedener Kennzahlen wie der Varianz
oder des Korrelationskoeffizienten (siche Anhang A.6) machten deutlich, dass bei den ersten
drei Simulationsexperimentvarianten Sim1(ip;_;) — Sim3(ip;_,) mit Qid,ip,_, > 0,97 eine
hohe Korrelation zwischen der Verfiigbarkeit der IT-Dienstleistung id, und der Verfiigbarkeit
des unterstiitzten IT-Dienstleistungsprozesses ip;_; bestand. Verdnderungen der simulierten
Ausfallzeit TRS(id,) implizierten Schwankungen der Performanz A(ip,_,). Die Verfiig-
barkeit a(id,) hatte in den ersten drei Simulationsexperimentvarianten die stidrkste Auswir-
kung auf die Performanz des IT-Dienstleistungsprozesses (Qidz’ip = 0,97), wiahrend die
Auswirkungen der Verfligbarkeiten a(id;) und a(ids) vergleichsweise gering waren. Die
Ausfallzeiten von IT-Dienstleistung id, waren die Ursache fiir die meisten der nach Ablauf
des simulierten Zeitraums im Simulationsmodell verbliebenen Marken. Aus diesem Grund
wurde in Sim4(ip,_,) die Prioritdt auf eine hohe Verfligbarkeit der IT-Dienstleistung id,
gelegt. Sim4(ip;_,) zeigte, dass mit einer hohen Verfligbarkeit der IT-Dienstleistung id, von
0,99 und einer geringeren Verfiigbarkeit der IT-Dienstleistungen id; und id; von jeweils
0,95 nahezu dasselbe Ergebnis wie in Sim3(ip,_,) erreicht werden konnte. Eine zusitzliche
Erhohung der Verfiigbarkeit a(id,) auf 0,995 (Sim5(ip;—,)) wirkte sich jedoch nur noch
geringfiigig positiv auf die Performanz des IT-Dienstleistungsprozesses aus. Die Simula-
tionsdaten aus Sim5(ip;_,) zeigten keinen linearen Zusammenhang zwischen der Verfiig-
barkeit a(id,) und der Performanz des unterstiitzten IT-Dienstleistungsprozesses ip;_;

(Qidz,ipl_l = —0,29). Die starke Erhohung der operativen Zeit ut(id,) verringerte die
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Abhingigkeit des Prozessoutputs von IT-Dienstleistung id,. In der Simulationsexperiment-
variante mit a(id,) = 0,95 waren die Schwankungen der Verfligbarkeit des IT-Dienst-
leistungsprozesses stark von IT-Dienstleistung id, abhéngig, wihrend dieser Zusammenhang
bei der Simulationsexperimentvariante mit a(id,) = 0,995 nicht mehr erkennbar war. Die
Anzahl der im System verbliebenen Marken in Sim5(ip;_;) wurde auf die Ausfallzeit der IT-
Dienstleistungen id, und id5 zuriickgefiihrt.

Die Ergebnisse aus den Simulationsexperimentvarianten des IT-Dienstleistungsprozesses
ip;_, haben gezeigt, dass sich kritische IT-Dienstleistungen eines unterstiitzten IT-Dienst-
leistungsprozesses, also IT-Dienstleistungen, deren Ausfallzeiten eine groe Auswirkung auf
den Prozessoutput hatten, ex-ante identifizieren lassen. Dariiber hinaus hat die systematische
Erhohung der Verfligbarkeit ,kritischer IT-Dienstleistungen bis zu einem bestimmten Punkt
positive Auswirkungen auf das Prozessergebnis. Eine Erhoéhung iiber diesen Punkt hinaus
bleibt wirkungsfrei. Dieser optimale Punkt wurde im Rahmen von Simulationsexperimenten
ermittelt. Eine Erhohung der Verfligbarkeit a(id,) einer IT-Dienstleistung kann dariiber
hinaus dazu fiihren, dass eine zuvor bestandene Abhdngigkeit des Prozessoutputs von einer
bestimmten IT-Dienstleistung ab-, und die Auswirkung anderer IT-Dienstleistungen
entsprechend zunimmt.

Durch eine geringfiigige Anderung der Bearbeitungszeiten einzelner Aktivititen des
IT-Dienstleistungsprozesses ip;_; wurde in ip;_, untersucht, ob und falls zutreffend, wie
signifikant die Auswirkungen der Verfiligbarkeit von IT-Dienstleistungen auf den Prozess-

output waren. Der IT-Dienstleistungsprozess ip;_, wurde definiert als:

p,_, = [T(t1(ip1—2)) = 5] - [T(tz(im—z)) = 9;a(id1),a(id3)]
- [T(t3(ip1—2)) = 10; a(idz)]i T(ip1-2) = 24;

Abbildung 110 zeigt, dass bereits geringe Verdnderungen der Bearbeitungszeiten einzelner
Aktivitaten in ip,_, starke Auswirkungen auf die Performanz des IT-Dienstleistungsprozesses
haben. Bei jeder Simulationsexperimentvariante lag die Performanz des IT-Dienstleistungs-
prozesses ip,_, oberhalb der Performanz des IT-Dienstleistungsprozesses ip;_;. Anhand
Sim2(ip,_,) wurde gezeigt, dass eine Verfiigbarkeit aller IT-Dienstleistungen von 0,98
ausreicht, um die Performanz des IT-Dienstleistungsprozesses ip;_, auf 1,00 zu erhdhen. Die
Erkenntnisse aus dem ersten Simulationsexperiment konnen bei der Erstellung von IT-Dienst-
leistungsvereinbarungen beriicksichtigt werden. Ist der zu unterstiitzende IT-Dienst-
leistungsprozess mit entsprechenden Bearbeitungszeiten bekannt, kann die Verfligbarkeit von

IT-Dienstleistungen ndherungsweise bestimmt werden, um eine bestimmte Performanz zu
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erreichen. Fiir den IT-Dienstleistungsprozess ip;_, hat beispielsweise eine Verfligbarkeit von
0,97 fir IT-Dienstleistung id, und id; sowie 0,98 fiir IT-Dienstleistung id, ausgereicht, um
eine Performanz des IT-Dienstleistungsprozesses von 1,00 zu erreichen. Hohere Anfor-
derungen an die Verfligbarkeit der betrachteten IT-Dienstleistungen hatten keine weiteren
(positiven) Auswirkungen auf die Performanz des IT-Dienstleistungsprozesses und wiren von
einem Dienstnehmer entsprechend ,,umsonst* bezahlt worden. Die Vermeidung der Vergii-
tung von evtl. nicht benétigten Kapazitdten spielt in der betrieblichen Praxis eine zunehmende
Rolle, da die Kosten fiir nicht-personelle sowie personelle Aufgabentrdger mit steigender

Verfiigbarkeit einer IT-Dienstleistung exponentiell zunehmen [O1b06, S.105].

Simulationsexperiment 2

IT-Dienstleistungsprozessip,_, undip,_,.
5 4 Sy t 53 A Sy
| 5 '
N

IT-Dienstleistungen 8 . 8 ) .
id,,id,undid, @) VR @ VM (id,) VM (id,)

Abbildung 111: Sequentielle IT-Dienstleistungsprozesse ip,_q, und ip{_,,

Nachdem in Simulationsexperiment 1 gezeigt wurde, wie sich Anderungen der Verfiigbarkeit
einer IT-Dienstleistung und variierende Bearbeitungszeiten auf die Performanz des IT-Dienst-
leistungsprozesses auswirken, wurde im zweiten Simulationsexperiment die Reihenfolge der
Bearbeitungszeiten der IT-Dienstleistungsprozesse ip;_; und ip,_, vertauscht. Die IT-Dienst-

leistungsprozesse ip;_4, und ip;_,, wurden definiert als:

py_y = [T(t1(iP1—1r)) = 12] - [T(tz(ip1—1r)) =7 a(idl),a(id3)]
- [t(t3(ip1-1,)) = 5; a(idy)]; t(ip1-1,) = 24;
ip_p = [t(t1(ip1-2)) = 10] = [2(t2(ip1-2))) = 9; a(idy), a(ids)]
- [T(t3(ip1_2,)) =5; a(idz)]; T(ipy_y,) = 24;

Abbildung 112 zeigt, dass die Simulationsexperimentvarianten von ip;_;, und ip;_,, trotz
unterschiedlicher Bearbeitungszeiten dhnliche Ergebnisse geliefert haben. Verglichen mit dem

Prozessoutput aus dem ersten Simulationsexperiment waren zwischen den IT-Dienst-
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leistungsprozessen ip;_, und ip;_,, kaum Abweichungen erkennbar. Allerdings hat ein
Vergleich der IT-Dienstleistungsprozesse ip;_; und ip;_;, gezeigt, dass bei gleicher Verflig-
barkeit der IT-Dienstleistungen eine hohere Performanz des IT-Dienstleistungsprozesses
ip;_1, erreicht worden ist. Grund fiir die Differenz war die Position der Aktivitit
(t,(ipy_1)) = 12. Im IT-Dienstleistungsprozess ip;_;, lag diese vor den IT-Dienst-
leistungen, die zur Ausfithrung von Aktivititen benotigt wurden. Ausfallzeiten haben sich

nicht auf Aktivitdten ausgewirkt.
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Abbildung 112: Sim-Ergebnisse der IT-Dienstleistungsprozesse ip1_1, und ip1_»,

In ip;_4 befand sich die Aktivitit mit der Bearbeitungszeit von zwolf Minuten am Ende des
IT-Dienstleistungsprozesses, so dass Ausfdlle von IT-Dienstleistungen die Bearbeitung von
Prozessobjekten durch die Aktivitdt verschlechterten. Die Simulationsergebnisse identifi-
zierten einen Engpass im Vorbereich von Transition t;(ip;_;), der sich negativ auf die
Performanz ausgewirkt hatte.

Das zweite Simulationsexperiment hat gezeigt, dass neben der Verfiigbarkeit der IT-Dienst-
leistungen und der Bearbeitungszeit von Aktivititen auch die Position bestimmter Aktivititen

Auswirkungen auf die Performanz eines IT-Dienstleistungsprozesses hat.
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Simulationsexperiment 3

IT-Dienstleistungsprozess ip,_,
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Abbildung 113: Sequentieller IT-Dienstleistungsprozess ip_q
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Abbildung 114: Sequentieller IT-Dienstleistungsprozess ip,_,

~
N

Anhand des zweiten Simulationsexperiments wurde gezeigt, dass durch den Ausfall von
IT-Dienstleistungen Engpdsse an Aktivititen mit hohen Bearbeitungszeiten entstehen konnen.
Die Entstehung von Engpdssen wurde mit Hilfe der IT-Dienstleistungsprozesse ip,_4
(Abbildung 113) und ip,_, (Abbildung 114) untersucht. Die Bearbeitungszeiten der Aktivi-
titen waren in beiden IT-Dienstleistungsprozessen identisch. Uberdies wurde zur Ausfiihrung
der Aktivitidten t,(ip,_;) und t,(ip,_,) IT-Dienstleistung id, und zur Ausfiihrung von
t;(ip,—1) und t, (ip,_,) IT-Dienstleistung id; bendtigt. Die IT-Dienstleistungsprozesse ip,_4

und ip,_, wurden definiert als:

[T(t1(ipz—1)) = 5] - [T(tz(ipz—1)) =7 a(idz)]
- [T(t3(ip2_1)) = 12;a(id3)]; T(ipy_q) = 24;

Py_y

ip, , = [T(tl(ipz—z)) = 5; a(id3)] - [T(tz(ipz—z)) =7 a(idz)]
> [t(ts(ip2—2)) = 12]; 1(ip,_,) = 24;
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Der Unterschied zwischen den IT-Dienstleistungsprozessen ip,_; und ip,_, lag in der
Position der verwendeten IT-Dienstleistung id;. Abbildung 115 zeigt die Ergebnisse der

Simulationsexperimentvarianten fiir die IT-Dienstleistungsprozesse ip,_, und ip,_,.
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Abbildung 115: Sim-Ergebnisse der IT-Dienstleistungsprozesse ip,_1 und ip,_,

Die Simulationsergebnisse zeigten ein im Vergleich zu ip,_; stabileres Verhalten des
IT-Dienstleistungsprozesses ip,_, auf. Bei gleicher Verfiigbarkeit der IT-Dienstleistungen
id, und id; erreichte ip,_, eine hohere Performanz als ip,_,. Wihrend sich die Performanz
des IT-Dienstleistungsprozesses ip,_; in Sim1(ip,_,) — Sim3(ip,_,) proportional zu der
Erhohung der Verfiigbarkeiten verénderte, wurden fiir ip,_, nur geringe Schwankungen in
Bezug auf die Performanz sichtbar. Insbesondere die Simulationsexperimente Sim4 und
Sim5 priasentierten Unterschiede in den Auswirkungen der Verfiigbarkeit von IT-Dienst-
leistungen id, und id; auf die Performanz A(ip,_;) und A(ip,_,). Die Performanz des
IT-Dienstleistungsprozesses ip,_; war von der Verfiigbarkeit der IT-Dienstleistung a(id;)
abhingig, wohingegen eine Verdnderung der Verfiigbarkeit a(id,) nur geringe Auswir-
kungen bewirkte. Demgegeniiber zeigten die Simulationsergebnisse flir den IT-Dienst-
leistungsprozess ip,_,, dass eine Erhohung der Verfiigbarkeit a(id,) den gleichen Effekt auf
die Performanz hatte, wie eine Erhohung der Verfiigbarkeit a(ids).

In beiden IT-Dienstleistungsprozessen sammelten sich nach dem Ende eines Simulationslaufs
aufgrund eines Engpasses vor Aktivitdt t; Prozessobjekte in Stelle s;. In den Simulations-
experimentvarianten von ip,_; bedingte jeder Ausfall der IT-Dienstleistung id; eine
Erhohung der Anzahl Prozessobjekte in s3(ip,_;). Bis zum Ende des Simulationslaufs war

eine Abarbeitung von angesammelten Prozessobjekten nicht mehr moglich, wodurch sich die
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Performanz des IT-Dienstleistungsprozesses verschlechterte. Die Simulationsexperiment-
varianten von ip,_, zeigten, dass der Zeitpunkt des ersten Ausfalls einer IT-Dienstleistung
(id, oder id3) entscheidend war. Wihrend der Ausfallzeit sammelten sich Prozessobjekte in
den Stellen s, (ip,_,) und s, (ip,_,). Die Anzahl der Marken war von der jeweils festgelegten
Ausfallzeit TRS(id,,) abhédngig. Bedingt durch einen Ausfall war keine weitere Bearbeitung
der Prozessobjekte durch Schalten von Folgetransitionen mdglich, wodurch auch die letzte,
manuelle Aktivitit t;(ip,_,) nicht schaltete. Durch die kurzen Bearbeitungszeiten von
t,(ip,_,) und t,(ip,_,) wurden nach Wiederherstellung der entsprechenden IT-Dienst-
leistung die in den Vorbereichen angesammelten Prozessobjekte zwar abgearbeitet, jedoch
sammelten sich aufgrund der hohen Bearbeitungszeit von t;(ip,_,) Prozessobjekte im
Vorbereich von t5(ip,_,). Analog zu ip,_; bildete sich ein Engpass vor der letzten Aktivitat.
Da die Zwischenankunftszeit von Prozessobjekten mit 7(t;5) = 12 min der Bearbeitungszeit
von t3(ip,_,) entsprach, konnte der in s;(ip,_,) entstandene Engpass nicht aufgelost
werden. Ausfille der anderen IT-Dienstleistungen hatten allerdings geringe Auswirkungen
auf die Performanz des IT-Dienstleistungsprozesses, da die in s;(ip,_,) angesammelten
Prozessobjekte — analog zu einem Puffer — sukzessive abgearbeitet wurden. Sofern wahrend
der gesamten Ausfallzeit einer IT-Dienstleistung in s;(ip,_,) angesammelte Prozessobjekte
durch t;(ip,_,) bearbeitet werden konnten, hatte ein Ausfall keine Auswirkungen auf die
Performanz des IT-Dienstleistungsprozesses. Die Performanz war von den Wiederherstel-
lungszeiten TRS(id,) und TRS(id3) sowie von den Zeitpunkten des Auftritts von Ausfillen
abhéngig.

Die Unterschiede in der Performanz von A(ip,_,) und A(ip,_,) waren darin begriindet, dass
sich ein Ausfall der IT-Dienstleistung id; bei ip,_; direkt auf die Performanz auswirkte,
wohingegen der Ausfall von id; bei ip,_, durch die puffernde Eigenschaft der manuellen
Aktivitdt t5(ip,_,) abgeschwicht wurde. Bei der Erstellung von IT-Dienstleistungs-
vereinbarungen kann die Simulation von IT-Dienstleistungsprozessen oder von ausgewihlten
Teilen Dienstanbieter unterstiitzen, Abschidtzungen in Bezug auf die Auswirkung der
Verfiigbarkeit von IT-Dienstleistungen durchzufiihren. Beispielsweise konnen Verbesserungs-
potentiale in einem IT-Dienstleistungsprozess identifiziert werden, nach deren Umsetzung
auch eine geringere Verfligbarkeit einer IT-Dienstleistung ausreicht, um eine gewiinschte
Performanz zu erreichen. Auf der Grundlage der Ergebnisse aus diesem Simulations-
experiment wurden in Simulationsexperiment 8 die Auswirkungen variierender Wiederher-

stellungszeiten bei konstanter Verfiigbarkeit von IT-Dienstleistungen untersucht.
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Simulationsexperiment 4

IT-Dienstleistungsprozess ip,_; und ipH‘

N t, S, 1, S5 t; Sy

N S S

IT-Dienstleistungen 8 VMG 8 VM (i
id, undid, @) @) (@) ;

Abbildung 116: Sequentielle IT-Dienstleistungsprozesse ip3_1 und ip3_,

Im vierten Simulationsexperiment (Abbildung 116) wurden die Auswirkungen von
Kapazititsbeschrankungen anhand eines Vergleichs zweier IT-Dienstleistungsprozesse ip;_
und ip;_, untersucht. Stelle s, wurde eine Kapazitit von x Marken (x € N U {o0}) zuge-
wiesen. Fiir den IT-Dienstleistungsprozess ip;_; wurde eine unbeschrinkte Kapazitit mit
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K (52 (ip3_1)) = oo angenommen " . Der IT-Dienstleistungsprozess ip;_; wurde definiert als:

ip,_y = [t(t1(ips=1)) = 7;alidy)] = [t(t;(ips-1)) = 12; a(id,)]
- [T(t3(ip3—1)) = 5]; T(ip3—1) = 24;

Die IT-Dienstleistungsprozesse ip;_; und ip;_, waren in Bezug auf gleiche Bearbeitungs-
zeiten und bendétigte IT-Dienstleistungen identisch, wobei in ip;_, eine Kapazitits-
beschréinkung mit K (s, (ips_,)) = 8 vorgenommen wurde.

Die Ergebnisse der Simulationsexperimentvarianten Siml — Sim3 (vgl. Abbildung 117)
zeigten, dass bei Variation der Verfligbarkeit der IT-Dienstleistungen id; und id,, bei dem
mit einer Kapazitit ausgestatteten IT-Dienstleistungsprozess ip;_, eine geringere Performanz
erreicht wurde als bei IT-Dienstleistungsprozess ip;_;, der keine Kapazititsbeschrinkung
beriicksichtigte. Die Performanz des IT-Dienstleistungsprozesses ip;_, stieg linear mit der
Verfligbarkeit der IT-Dienstleistungen, wihrend die Performanz A(ip;_,) asymptotisch
zunahm. Mit steigender Verfiigbarkeit der IT-Dienstleistungen ndherte sich die Performanz

von ip;_; und ip;_, einander an. Ab einer Verfligbarkeit von 0,98 (vgl. Sim4) war die

% In der betrieblichen Praxis entsprach eine unbeschrinkte Kapazitit einer ausreichenden Anzahl Mitarbeiter
zur sofortigen Bearbeitung jedes neu erzeugten Storungstickets sowie der Annahme, dass zum Beispiel eine
IT-Dienstleistung ,,SAP R/3* alle IT-Dienstleistungsprozesse eines Unternehmens ohne Priorisierung gleicher-
malen unterstiitzt.
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Performanz beider IT-Dienstleistungsprozesse identisch. Die Auswirkung der Kapazitétsbe-

schrankung auf die Performanz sank mit zunehmender Verfiigbarkeit.

A(ipz-l) A(l'p3_2)
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Abbildung 117: Sim-Ergebnisse der IT-Dienstleistungsprozesse ip3_1 und ip3_,

Kapazitatsbeschrankungen miissen bei der Simulation von IT-Dienstleistungsprozessen

beriicksichtigt werden, da diese Auswirkungen auf die Performanz der IT-Dienstleistungs-

prozesse haben konnen.

Simulationsexperiment 5

IT-Dienstleistungsprozess ip,_; und ip;_,

Sy

4

O
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e

IT-Dienstleistungen
id, undid,

3 VM (id,)

@9 VM (id,)

Abbildung 118: Sequentielle IT-Dienstleistungsprozesse ip3_3 und ip3_,

Im néchsten Schritt wurden die Auswirkungen variierender Kapazititen bei konstanter

Verfiigbarkeit der IT-Dienstleistungen anhand der in Abbildung 118 dargestellten IT-Dienst-

leistungsprozesse ips_; und ip;_, simulativ untersucht. Die Verfiigbarkeiten a(id;) = 0,95

und a(id,) = 0,99 wurden als konstant vorgegeben, wohingegen die Kapazitat K(s,) = x,

x € N U {oo} variierte. Der IT-Dienstleistungsprozess ip;_; wurde definiert als:
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ip;_5 = [T(tl(ip3_3)) =7;a(id,) = 0,95] - [T(tz(ip3_3)) =12;a(id,) = 0,99]
- [T(t3(ip3_3)) = 5]; T(ips_3) = 24;

Die Ergebnisse der Simulationsexperimentvarianten Siml1(ip;_3) — Sim6(ip;_3) sind in
Abbildung 119 prisentiert. Die in den Simulationslédufen jeweils verwendeten Kapazititen an
Stelle s,(ip;_3) sind unterhalb der Diagramme dargestellt. Im Rahmen des fiinften
Simulationsexperiments wurde gezeigt, dass sich die Performanz des IT-Dienstleistungs-
prozesses ip;_; bei zunehmender Kapazitit an der Stelle s,(ip;_3) verbesserte. Entsprechend
wurde deutlich, dass zum Beispiel die alleinige Erhéhung der Verfiigbarkeit einer IT-Dienst-
leistung nicht zur Verbesserung der Performanz beigetragen hatte. Ab einer Kapazitit
K (sz (ip3_3)) = 20 war die Performanz des IT-Dienstleistungsprozesses ip;_; identisch mit
der Performanz des IT-Dienstleistungsprozesses aus Simulationsexperimentvariante

Sim6(ip;_3).

A(ips—s) A(l'l’374)
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Abbildung 119: Sim-Ergebnisse der IT-Dienstleistungsprozesse ip3_3 und ip3_4

Eine weitere Erhhung der Kapazitdt war nicht mehr notwendig. Unter der Annahme, dass die
Bearbeitungsdauer der Aktivititen im IT-Dienstleistungsprozess mit den Auswirkungen der
Kapazititen in Wechselwirkung stand, wurde das Simulationsmodell fiir den IT-Dienst-

leistungsprozess ip;_, wie folgt angepasst:

Py, = [T(tl(ip3_4)) =7;a(id,) = 0,95] - [T(tz(ip3_4)) =11;a(id,) = 0,99]
- [T(t3(ip3_4)) = 6]; T(ips_ys) = 24;
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Die geringfigige Verdnderung der Bearbeitungszeiten im IT-Dienstleistungsprozess ip,_,
(vgl. Abbildung 119) bewirkte, dass die Kapazititsbeschrankung kaum noch Auswirkungen
auf die Performanz des IT-Dienstleistungsprozesses hatte. Unter Berlicksichtigung der
Ergebnisse aus dem vierten Simulationsexperiment wurde sichtbar, dass die jeweilige
Kapazitit, die zu keiner Verringerung der Performanz eines IT-Dienstleistungsprozesses
fiihrte, sowohl von der Verfiigbarkeit der IT-Dienstleistungen als auch von den Bearbeitungs-
zeiten des IT-Dienstleistungsprozesses abhingig war. Fiir den IT-Dienstleistungsprozess
ip3_4 war eine Kapazitit von K (sz(ip3_4)) = 10 ausreichend, um dieselbe Performanz wie

mit einer unbeschriankten Kapazitit zu erreichen.

Simulationsexperiment 6

‘IT-Dienstleistungsprozess Py

IT-gi?dszlj;s;t;;gen @9 VM (id,) @3 VM (id,) @9 VM (id,)

Abbildung 120: Sequentieller IT-Dienstleistungsprozess ip4_1

Im sechsten Simulationsexperiment wurde untersucht, wie sich Kapazititsbeschrankungen an
mehreren Stellen bei konstanter Verfiigbarkeit von IT-Dienstleistungen auf die Performanz
auswirken (Abbildung 120). Dariiber hinaus wurde analysiert, ob und wie sich Kapazitits-
beschriankungen an verschiedenen Stellen gegenseitig beeinflussen, um beispielsweise Stellen
mit , kritischen* Kapazititen zu identifizieren. Als kritisch wurden Kapazititen eingestuft, die
bereits bei geringer Verringerung oder Erhdhung signifikante Auswirkungen auf die
Performanz des IT-Dienstleistungsprozesses bedingten. Im Rahmen des Simulations-
experiments blieb die Verfiigbarkeit der IT-Dienstleistungen konstant, wohingegen Kapa-

zitdten variiert wurden. Der IT-Dienstleistungsprozess ip,_, wurde definiert als:

ip, 1 = [t(t2(ipac1)) = 7;a(idy) = 0,95] - [t(t2(ips—1)) = 5; a(id,) = 0,95]
> [t(t3(ipa—1)) = 12;a(id3) = 0,99]; 1(ipy_q) = 24;

Die Kapazititen des IT-Dienstleistungsprozesses wurden definiert als: K (52 (ip4_1)) =x; A
K(s3(ip4_1)) = x5 (x1,%; € NU {0}). Durch Variation von x; (i = 1,2) wurden die in
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Abbildung 121 prisentierten Simulationsergebnisse Sim1(ip,_,) — Sim7(ip,—_,) erzielt. Die
variierenden Kapazititen K(s,(ipy—1)) und K(s3(ip,_;)) sind unterhalb der Diagramme
dargestellt. Die Simulationsergebnisse zeigten, dass eine Kapazitit von einer Marke an Stelle
S,(ips—1) bei unbeschrankter Markenkapazitit der Stelle s3(ips_;) vernachlissigbare
Auswirkungen auf die Performanz des IT-Dienstleistungsprozesses hatte (vgl. Sim1(ips_1)

und Sim7(ips_1)).
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Abbildung 121: Sim-Ergebnisse des IT-Dienstleistungsprozesses ip,_4

Wurde die Kapazitét an Stelle s5(ip,_;) auf den Wert 1 gesetzt, (vgl. Sim3(ip,s_,)), sank die
Performanz A(ip,_1) mit 0,902 erheblich. Das Simulationsergebnis lag deutlich unterhalb der
moglichen Performanz, die mit unbeschrinkter Kapazitit erreicht werden konnte. In
Simulationsexperimentvariante Sim7(ip,—;) wurde ein IT-Dienstleistungsprozess ohne
Kapazititsbeschrankungen analysiert. Aufgrund der Ausfille einzelner IT-Dienstleistungen
bildete sich ein Engpass an Stelle s3(ips_;), mit dem Effekt, dass die Performanz des
IT-Dienstleistungsprozesses A(ip,_;) von der Verfligbarkeit der IT-Dienstleistung id;
abhédngig war. Die Verfiigbarkeit der IT-Dienstleistungen id; und id, hatten kaum Auswir-
kungen auf die Performanz, da wihrend der Ausfallzeiten die kritische Transition t5(ips_4)
weiterhin Prozessobjekte aus ihrem Vorbereich verarbeiten konnte. Das Hinzufiigen einer
Kapazitit an Stelle s3(ips—1) (vgl. Sim2(ip,_1)) verhinderte die Haufung von Marken in
Stelle s5(ips_q), so dass sich