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Zusammenfassung. Inhalt der Arbeit ist die Konzeption und Rea-
lisierung eines Systems fiir die computergestiitzte Balanced Scorecard
(BSC) zur Unterstiitzung des Qualititsmanagements im Krankenhaus-
wesen. Mit Hilfe eines objektorientierten Case-Tools wurde das Software-
design in der Modellierungssprache UML realisiert. Die Implementation
des im Entwurf und Analyse festgelegten Designs wurde in Java um-
gesetzt. Die Datenbank wurde in XML realisiert sowie durch ein XML
Schema definiert.

1 Einleitung

Das Gesundheitswesen steht derzeit unter enormen Gkonomischen Druck, der
zusitzlich durch gesetzgeberische Mafinahmen verstarkt wurde. Zur Entschei-
dungsunterstiitzung und -liberwachung sowie zur Qualitdtssicherung kann das
von Robort Kaplan und David Norton entwickelte Konzept der Balanced Score-
card auch im Krankenhaus verwandt werden [1,2]. Es ist ein Instrument des stra-
tegischen Managements und als solches ein Kennzahlensystem, dass der strate-
gischen Kontrolle dienen soll. Das Konzept der BSC beinhaltet Entwicklung und
Umsetzung einer Strategie, in der simtliche Aktivitidten auf die vier Dimensionen
Finanzen, Kunden (Patienten), Prozesse und Innovation ausgerichtet werden [3].
Aufgrund neuer Konzepte wie Managed Care, Gesundheitszentrum, vernetzte
Versorgung und evidenzbasierte Medizin bietet sich die BSC als strategisches In-
strumentarium auch im Krankenhaus an [4]. Auerdem belegen Untersuchungen,
dass das in der USA in unterschiedlichen Branchen bewdhrte Konzept auch er-
folgreich im Krankenhausmarkt eingesetzt werden kann [5,6]. Zur Unterstiitzung
einer Balanced Scorecard im Krankenhaus leistet eine leistungsfdhige Datenver-
arbeitung eine nicht zu unterschitzende Hilfestellung. Da die BSC ein mehrdi-
mensionales Kennzahlensystem ist, soll in dieser Arbeit primér die softwaretech-
nische Durchfithrung vorgestellt werden die flexibel, plattformiibergreifend, und
wartungsarm ist.
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Abb. 1. Die Dreischichtenarchitektur des Softwareprojektes. Hierbei erfolgt eine strikte
Trennung in die Darstellungsschicht (presentation tier), die Anwendungsschicht (app-
lication tier) sowie in die Datenbankschicht (database tier).
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2 Methoden

Zur Erstellung eines Softwareedesigns ist zweckméfBig den objektorientierten
Analyse- und Entwurfsansatz mittels UML (unified modelling language) einzu-
setzen. Die in der Analyse geklérten Anforderungen kénnen mit Hilfe von Objek-
ten im Entwurfin eine Systemstruktur umgesetzt werden. Der Entwurf bildet die
Basis fiir die weitere Entwicklung und die anschlieBende Wartung. Diagramme
gehoren zu den wichtigsten Elementen der UML, die es erlauben, einzelne Aspek-
te von Modellen in einem angemessenen Detaillierungsgrad darzustellen. Da-
zu gehoren beispielsweise das Klassen-Diagramm, Anwendungsfall-Diagramm,
Reihenfolge-Diagramm, Zustands-Diagramm, Aktivititen-Diagramm und Ko-
operations-Diagramm [7,8,9,10,11,12]. Ein weiterer Vorteil liegt in der breiten
Unterstiitzung von Case-Tools, wie beispielsweise Rational Rose oder Borland
Together Control Center. Zur Implementation des Entwurfs wurde Java ver-
wendet. Java’s Vorteile sind, dass es verteilt, robust, sicher, architekturneutral,
multithreaded, interpretierbar, {ibertragbar und dynamisch ist. Insbesondere die
Definition von Interfaces und Packages pradestiniert Java fiir die Entwicklung
dieses Softwareprojektes. Da die Datenbank fiir zukiinftige Applikationen er-
weiterbar, strukturiert und verifizierbar sein sollte wurde XML (extensible mar-
kup language) mit seiner XML Schema Definition gew&hlt. Einer der grofiten
Stiarken von XML Schemas liegt darin, dass Dokumenteninhalte auf Korrektheit
validiert werden kénnen und selbst in XML geschrieben sind [13]. Die GUI-
Realisierung (graphical user interface) erfolgt mit Java Swing erfolgen.

3 Ergebnisse

Die Entwicklung des SW-Prototypen wurde nach dem Rational Unified Process
(RUP) durchgefiihrt [14]. Er ist mittlerweile der Standard bei der Erstellung von
Softwareprojekten. Er stellt eine Erweiterung des bisher genutzten Wasserfallm-
odells dar. Der RUP ist inkrementell, iterativ und besitzt in sich iiberlappende
Phasen. Auflerdem gibt es eine breite Tool-Unterstiitzung und eine starke Ver-
kniipfung mit der UML-Notation. Er wird unterteilt in die (1) Inception, (2) Ela-
boration, (3) Construction und (4) Transition-Phase. Daher wurde zunéchst der
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Abb. 2. Ein kleiner Ausschnitt aus dem entwickelten UML-Diagramm. Links ist eine
Klasse und deren zugehorige Variablen und Methoden in der UML-Notation zu se-
hen. Rechts sieht man beispielhaft die Definition eines Interface in der UML-Notation.
Klassen, die dieses Interface implementieren, miissen entsprechend die im Interface
defininierten Methoden implementieren.
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Softwarebezugsrahmen und die Projektgrenzen innerhalb der BSC-Anwendung
festgelegt. Dabei wurden die Use-Cases des Gesamtsystems innerhalb der kli-
nischen Anwendung erstellt. Mit Hilfe von primiren und typischen Szenarios
wurde das Verhalten simuliert. In der weiteren Phase wurde die Analyse des
Problembereiches der Balanced Scorecard sowie die Festlegung auf die Archi-
tektur getroffen. Die Systemanforderungen wurden spezifiziert und die signifi-
kanten Use-Cases implementiert. In der Construction Phase wurde die iterative
und inkrementelle Entwicklung eines vollstdndigen und anwendungsreifen Pro-
duktes fiir die klinische BSC durchgefiihrt. Dabei wurde eine vollstdndige Her-
ausarbeitung des Designs sowie Fertigstellung der Implementation erreicht. Die
Entwicklung eines Klassendiagramms, Use-Case-Diagramm, Komponentendia-
gramms erfolgt mittels Borland Together Control Center.

Grundsétzlich wurde eine durchgehende Dreischichtenarchitektur verwendet,
wie sie momentan in der Softwaretechnik iiblich ist. In Abb. 1 ist die entspre-
chende Einteilung in die drei Packages dargestellt.

Die Konzeption zur Speicherung der BSC in objektorientierter Form als Da-
tenbank wurde durch ein entwickeltes XML Schema durchgefiihrt. In der Transi-
tion Phase wurde eine prototypische Entwicklung einer graphischen Oberflache
durch JAVA aufgrund der UML-Konzeption realisiert. Die Erstellung der GUI
wird momentan in enger Kooperation mit medizinischen Partnern durchgefiihrt.

4 Diskussion

Es zeigte sich sehr deutlich, dass das Softwaredesign mittels UML, eine Daten-
bankrealisierung mittels XML und die Verwendung der Implementationssprache
Java auch im klinischen Bereich angewendet werden kann. Die Verwendung des
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RUP bei der Erstellung von grofieren Softwareprojekten kann vorteilhaft auch
im Bereich der medizinischen Informatik eingesetzt werden. Durch die sauber de-
finierte Struktur im Entwurf war es méglich, dass verschiedene Programmierer
einzelne Komponenten entwickelten, da diese mit vorher festgelegten Schnitt-
stellen der UML-Definition kommunizierten. Gerade im Hinblick auf heterogene
Entwicklungssysteme im Krankenhaus sollte UML eine verstdrkte Gewichtung
zukommen. Bei der Wahl von XML zur Speicherung der Kennzahlen als Da-
tenbankbasis zeigte sich, dass XML-basierende Datenbanken einfacher zu hand-
haben sind und bei geeigneter Implementation {ibersichtlicher als konventionel-
le Datenbanklésungen wie beispielsweise SQL sind. Die hohe Flexibilitdt des
Entwurfsansatzes und die leichte Ubertragbarkeit einer Implementation auf he-
terogene Systeme basiert auf neuen Modellierungsanséitzen. Zusammenfassend
lasst sich feststellen, dass die Verwendung moderner Softwareentwicklungskon-
zepte und die objektorientierte Implementierung hervorragend fiir medizinische
Anwendungen genutzt werden kénnen.
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