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Computeruntersttitzte Analyse
der Kommunikationsbedlirfnisse

von Unternehmen

Joachim ERNST und Beat LIVER, Bern

Zusammenfassung

Computerunterstiitzte Ana-
lyse der Kommunikations-
bediirfnisse von Unterneh-
men

Die Netzplanungsglte eines
unternehmensweiten  Net-
zes hangt wesentlich von
der Qualitat der Analyse der
Kommunikationsbedurfnis-
se des Unternehmens ab.
Wahrend der Bediirfnisana-
lyse stellen sich Probleme
der Vorhersage von Kom-
munikationsaufkommen,
der Komplexitat grosser Un-
ternehmen und der Abstrak-
tionsebene der Beschrei-
bung. Bekannte Methoden
werden diskutiert. Eine neue
Methode, die auf einem Ge-
schaftsprozessmodell be-
ruht und obige Probleme
16st, wird vorgestellt und an
einem Beispiel illustriert. Die
Aufbau- und Ablauforgani-
sation sowie die Kommuni-
kationstechnologie sind un-
abhangige Parameter der
Analyse, so dass verschie-
dene Szenarien und die dar-
aus entstehenden Kommu-

Résumé

Analyse des besoins en
communication assistée par
ordinateur pour les entrepri-
ses

La valeur de planification
d'un réseau s’étendant a
toute une entreprise dépend
dans une large mesure de
ses besoins et de la qualité
de I'analyse. En cours d'ana-
lyse, se posent des problée-
mes de prévision du volume
de trafic, de complexité des
grandes entreprises et du
niveau d’abstraction de la
description du réseau. Le
présent article examine les
méthodes connues et illu-
stre, a I'aide d'un exemple,
une méthode nouvelle, fon-
dée sur un modeéle de pro-
cessus, qui sert a résoudre
le probleme posé. La struc-
ture et le déroulement, ainsi
que la technologie de com-
munication, constituent des
parametres d’analyse indé-
pendants, de sorte qu’on
peut en tirer différents scé-
narios débouchant sur des
besoins en communication.

Riassunto

Analisi computerizzata delle
esigenze di comunicazione
di ditte

La qualita della progettazio-
ne di una rete a livello azien-
dale dipende fondamental-
mente dalla qualita dell’ana-
lisi delle esigenze di comu-
nicazione dell’azienda. Du-
rante |'analisi di tali esigenze
sorgono problemi concer-
nenti la probabile espansio-
ne del settore della comuni-
cazione, la complessita delle
grandi aziende e il livello so-
vente astratto delle descri-
zioni. Nel presente articolo
gli autori esaminano dappri-
ma i metodi conosciuti. Essi
presentano e illustrano, con
l'ausilio di un esempio, un
nuovo metodo che si basa
su un modello particolare di
organizzazione aziendale. La
struttura aziendale, i metodi
di lavoro e la tecnologia di
comunicazione sono para-
metri indipendenti nell’ana-
lisi. E pertanto possibile in-
dividuare diversi scenari e
determinare le esigenze di

Summary
Computer Assisted Analysis
of Corporate Communi-

cation Requirements

The quality of corporate net-
work planning depends es-
sentially on the quality of
the analysis of communi-
cations requirements of the
business. When analyzing
the requirements, problems
arise regarding forecast of
the communications traffic,
the complexity of large
businesses and the abstrac-
tion level of the description.
Well-known methods are
discussed. A new method
based on a business pro-
cess model and which sol-
ves the above problems is
presented and illustrated by
means of an example. The
hierarchical and workflow
organization as well as
the communications tech-
nology are independent pa-
rameters of the analysis so
that various scenarios and
the communications re-
quirements resulting there-
from can be determined.

nikationsbedirfnisse ermit-
telt werden kénnen.

1  Einleitung

Ein unternehmensweites Kommunikationsnetz (Cor-
porate Network) ist der Verbund lokaler Kommunikati-
onssysteme Uber zumeist 6ffentliche Netze [1]. Es
umfasst alle Kommunikationsmittel um Sprache, Da-
ten und Bilder zu Ubertragen. Die lokalen Kommuni-
kationssysteme sind auf ein Firmengeldnde bzw. auf
eine Unternehmenseinheit begrenzt und durch das
Enterprise Network' (im folgenden kurz Netz) mitein-
ander vernetzt. Es besteht aus Teilnetzen, beruhend
auf verschiedenen Diensten, wie Mietleitungen, ISDN,

' Nach [1] wird im deutschen Sprachgebrauch nicht zwischen Corpo-
rate und Enterprise Network unterschieden

comunicazione che ne deri-
vano.

X.25, VPN-artige Dienste (virtuelle Privatnetze), um
nur einige zu nennen.

Die Grundlagen flir den Entwurf eines Netzes sind die
Kommunikationsbediirfnisse eines Unternehmens.
Diese geben an, welche Unternehmenseinheit mit
welcher anderen Informationen austauscht und von
welcher Art und Grosse dieser Informationsfluss ist.
Die Informationsflisse werden als logische Verbin-
dungen qualitativ und quantitativ beschrieben. Mit
qualitativen Parametern wird unter anderem festge-
legt, ob es sich um eine permanente, zeit- oder volu-
menkritische Verbindung handelt. Quantitative Para-
meter beschreiben das durchschnittliche Datenvolu-
men, die Dauer einer Verbindung und die Anzahl der
Verbindungen dieser Art je Tag.
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Die Kommunikationsbediirfnisse kénnen in einer Ta-
belle, der Kommunikationsmatrix (KM) dargestellt
werden. In den Tabellenzellen werden die logischen
Verbindungen zwischen den Unternehmenseinheiten
eingetragen. Davon ausgehend wird der Netzentwurf
in zwei Phasen aufgeteilt (Fig. 1):

— In der Bedirfnisanalyse werden die Kommunikati-
onsbedirfnisse eines Unternehmens untersucht.
Ausgangspunkt dieser Untersuchung ist das real-
weltliche Unternehmen. Das Ergebnis ist eine Kom-
munikationsmatrix.

— Der eigentliche Netzentwurf beruht auf den Anga-
ben der Kommmunikationsmatrix. Er setzt sich aus
der Planung und Optimierung eines Netzes zusam-
men. Eine wesentliche Teilaufgabe ist die Auswahl
geeigneter Dienste. Das Entwurfsergebnis ist ein
Vorschlag fir eine ausfuhrbare Netzkonfiguration,
die eine Kostenfunktion optimal erfillt.

Daraus folgt, dass die Qualitat des Netzentwurfes we-
sentlich von der Genauigkeit der Kommunikationsma-
trix abhéangt. Im folgenden wird gezeigt, wie diese in
geeigneter Glite ermittelt wird.

2 Bediirfnisanalyse

Waren alle Verbindungen in der Kommunikationsma-
trix innert natzlicher Frist beschreibbar, wiirde sich
die Bedurfnisanalyse auf deren Ausfillen beschran-
ken. Leider ist aber diese Herleitung nicht so einfach.
Bei der Bedlrfnisanalyse sieht man sich mit drei
grundsatzlichen Problemen konfrontiert:

Komplexitatsproblem

Es missen die méglichen Verbindungen zwischen je-
dem Paar von Unternehmenseinheiten in beiden
Richtungen untersucht werden. Die Zahl der Paare,
die sich bilden lassen, steigt quadratisch mit der Zahl
der Unternehmenseinheiten. In einem Unternehmen
mit n Einheiten missen n(n-1) Kombinationen unter-
sucht werden. Es kann zwar davon ausgegangen wer-
den, dass bei einem grossen Teil der Paare keine Ver-
bindungen zu spezifizieren sind, so dass die Zellen
der Matrix leer bleiben. Bei anderen Paaren bestehen
jedoch mehrere Verbindungen mit unterschiedlichen
Charakteristiken, die beschrieben werden miissen.
Dies flhrt auch zu mehreren Eintragen in den ent-
sprechenden Zellen.

Die Komplexitat sei mit einem Beispiel erlautert: Ein
Unternehmen besteht aus 50 Einheiten. Dies ergibt
eine Kommunikationsmatrix mit 2450 Zellen. Es sei
weiter angenommen, dass nur 10 % der Zellen mit
einer Verbindung und 4 % mit zwei Verbindungen
belegt werden. Die restlichen 2107 Zellen sind leer. Im
ganzen sind also 441 Verbindungen einzutragen.
Rechnet man mit einer Arbeitszeit von zehn Minuten
je Verbindung, braucht die Spezifikation der gesam-
ten Matrix mehr als 73 Arbeitsstunden oder beinahe
zwei Wochen.

Fig. 1 Netzentwurf
KM Kommunikations-

matrix Unternehmens-
beschreibung
Bedurfnisanalyse
eigentlicher Netzentwurf
Vorhersageproblem

Heute werden Telekommunikationsnetze fur einen
Zeitraum von drei bis finf Jahren ausgelegt?. Eine
Methode, mit der das Verkehrsaufkommen vorherge-
sagt wird, beruht auf mathematischen Modellen, mit
denen bestehende Datenstrome in die Zukunft extra-
poliert werden. Diese Methode weist einige Probleme
auf. So existieren fiir ein neu zu entwerfendes Netz
oder neue Netzknoten keine Statistiken, die hochge-
rechnet werden koénnen. Dasselbe Problem ergibt
sich, falls in einem Unternehmen neue vernetzte An-
wendungen zur Informationsverarbeitung oder neue
Technologien fiir den Transfer von Informationen (im
folgenden kurz: Technologie) eingefiihrt werden. Un-
ter vernetzten Anwendungen werden Programme
verstanden, die einen Datenverkehr tber ein Netz zur
Folge haben. Die Vorhersage wird zusatzlich durch
einen moglichen Rickkopplungseffekt erschwert: die
Bereitstellung von neuen Kommunikationsdiensten
kann das Bedirfnis nach ihnen starker wachsen las-
sen, als vorhergesagt wurde.

Im allgemeinen ist die Entwicklung des Verkehrsauf-
kommens von der geplanten Vernetzung und der Ent-
wicklung der Geschéftsbereiche abhangig, in denen
vernetzte Anwendungen eingesetzt werden. Die Fra-
ge, welche Geschéaftsbereiche mit vernetzten Anwen-
dungen unterstitzt werden sollen, muss von der Ge-
schaftsleitung entschieden werden. Auch die Ent-
wicklung der Geschéftsbereiche kann vom Netzplaner
nicht vorhergesagt werden. Hier ist er auf die Anga-
ben der Unternehmensplanung angewiesen.

Abstraktionsproblem

Die Angaben in der Kommunikationsmatrix dienen
der Abbildung von Verbindungen auf reale Dienste,
so dass die gestellten Anforderungen moglichst opti-
mal erflllt werden. Dementsprechend werden die
Verbindungen vor allem mit technischen Parametern

2 Durch die Méglichkeit, Kapazitdten nach Bedarf («on demand») zu-
zuweisen, erhoht sich die Flexibilitdt beim Betrieb eines Netzes er-
heblich, aber dies ersetzt die Netzplanung nicht
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beschrieben, die eine Dienstauswahl und Preisbe-
rechnung ermdglichen. In dieser konkreten Form sind
die Kommunikationsbediirfnisse in einem Unterneh-
men oft nicht bekannt. Es kénnen jedoch Angaben
Uber die Geschaftsablaufe und die Organisations-
struktur gemacht werden. Diese Unternehmensbe-
schreibung ist aber flr die Netzplanung zu abstrakt. In
der Bediirfnisanalyse missen daraus stufenweise die
Kommunikationsbedurfnisse abgeleitet werden.

3 Methoden der Bedlirfnisanalyse

Im folgenden werden die wesentlichen Methoden
diskutiert, die der Erfassung aktueller Kommunikati-
onsbedurfnisse dienen und helfen, daraus auf die
kinftigen zu schliessen. Den ersten beiden ist ge-
meinsam, dass damit versucht wird, den Ist-Zustand
zu ermitteln und die KommunikationsbedUrfnisse di-
rekt daraus herzuleiten. Dies entspricht weitgehend
dem in Figur 1 dargestellten Schema.

Mtindliche und schriftliche Befragungen

Mit muandlichen Befragungen ist es maoglich, sich
einen ersten Uberblick ber die Kommunikations-
bedirfnisse eines Unternehmens zu verschaffen. Im
besonderen kann so ermittelt werden, wer mit wem
Informationen austauscht und welche Technologien
zurzeit dazu eingesetzt werden. Zur Erfassung von
Zeit- und Haufigkeitsdaten wird anschliessend eine
Erhebung mit Fragebogen durchgefihrt. Als wir-
kungsvolle Methode hat sich das Flihren von Strichli-
sten bewahrt. Der Aufwand dafir ist verhéltnismassig
klein, und die Auswertung kann zumindest halbauto-
matisch vorgenommen werden. Untersuchungen ha-
ben zudem gezeigt, dass solche Strichlisten zur Prazi-
sierung der Werte aus den miuindlichen Befragungen
notig sind, denn Werte, die nur auf einer Selbstein-
schatzung beruhen, sind mit zu grossen Fehlern be-
haftet [2].

Messen von Datenfliissen

Falls ein Unternehmen bereits ein Netz einsetzt und
dieses ausgebaut oder optimiert werden soll, kann
man das bestehende Verkehrsaufkommen messen
und aus diesen Daten eine Kommunikationsmatrix
erstellen. Zur Vorhersage werden die Messergebnisse
mit mathematischen Methoden extrapoliert. In der
Praxis werden (blicherweise zwei Arten von Ver-
kehrsmessungen durchgeftihrt [3]:

— Entweder wird das gesamte Verkehrsvolumen lber
eine langere Zeitperiode gemessen,

— oder mit Messungen zu bestimmten Zeitpunkten
wird das Verkehrsvolumen punktuell erfasst.

Beide Methoden haben Nachteile. Die erste gibt kei-
nen Aufschluss Uber die Verteilung des Verkehrs, bei
der zweiten kann nicht garantiert werden, dass sie
reprasentativ ist. Ein weiterer Nachteil beider Verfah-
ren ist, dass im allgemeinen nicht bekannt ist, welche
Anwendungen den Datenverkehr erzeugt haben. Dies
ware aber wichtig, wenn man durch Extrapolation das
kiinftige Verkehrsvolumen abschatzen will. Anwen-
dungsbezogene Messungen sind zwar moglich, aber

mit sehr hohem Aufwand verbunden. Die Verkehrs-
messung hat aber den Vorteil, dass die wirklichen
Datenflisse ermittelt werden. Mit Messungen ist es
moglich, die Vorhersage von Datenfliissen zu Uber-
prifen und typische Datenvolumina bestimmter An-
wendungen festzustellen und zu sammeln.

Abschétzen von Datenfllissen

Wird in einem Unternehmen ein Telekommunikati-
onsnetz neu installiert oder stark ausgebaut, kann
kein bestehender Datenfluss gemessen werden.
Trotzdem missen die Kommunikationsbedirfnisse
quantifiziert werden. Eine sehr einfache Methode zur
Ermittlung von Datenvolumina besteht im Abschat-
zen der Bediirfnisse durch Einsetzen der flr bestimm-
te Anwendungen bekannten Ubertragungswerte. Aus
Erfahrung ist beispielsweise bekannt, welche Ubertra-
gungskapazitat nétig ist, wenn mit einem Terminal an
einem Host gearbeitet wird.

Mit der systematischen Sammlung typischer Falle
aus Messungen und mit Hilfe statistischer Methoden
ist es moglich, das Abschatzverfahren so zu verfei-
nern, dass damit brauchbare Datenflussprognosen
erstellt werden kénnen. Die Methode ist jedoch dann
zu aufwendig, wenn das zu untersuchende Unterneh-
men so gross ist, dass die Beziehungen jeder Unter-
nehmenseinheit zu jeder anderen nicht einzeln unter-
sucht werden kénnen (Komplexitatsproblem). In die-
sem Fall muss ein geeignetes Zwischenmodell des
Unternehmens eingefiihrt werden. Die Analyse der
Kommunikationsbedtrfnisse wird so in zwei Teilauf-
gaben zerlegt, d. h. den Aufbau des Zwischenmodells
und die Ableitung der Kommunikationsbedurfnisse
aus diesem Modell. Das Zwischenmodell stellt eine
Abbildung der realen Unternehmung dar, das deren
wesentliche Eigenschaften formal wiedergibt.

Bedlirfnisanalyse mit Hilfe generischer Informations-
flisse

Im Werkzeug Extra (Editeur expert du traffic), das vom
Nationalen Forschungszentrum fur das Fernmeldewe-
sen CNET [4] in Frankreich entwickelt wurde, dient die
Organisationsstruktur eines Unternehmens als Zwi-
schenmodell. Das Organisationsmodell wird aufge-
baut, indem in einem ersten Schritt die Unterneh-
menseinheiten ihrer Funktion nach typisiert und hier-
archisch geordnet werden. Die Unternehmenseinhei-
ten werden mit den fir die Kommunikationsbedurf-
nisse wichtigen Parametern beschrieben. Die Organi-
sationsstruktur einer Bank kann zum Beispiel mit den
Typen Filiale, Agentur und Zentralstelle modelliert
werden. Als beschreibende Parameter konnen z. B.
die Zahl der Terminals und Angestellten oder jene der
verwalteten Konten angegeben werden. In einem
zweiten Schritt werden die Kommunikationsbezie-
hungen zwischen diesen Typen untersucht und als
generische Flisse formuliert. Ein generischer Fluss
stellt im wesentlichen eine Regel dar, die definiert,
wann zwischen zwei Unternehmenseinheiten ein ele-
mentarer Informationsfluss besteht und wie er quali-
tativ und quantitativ zu beschreiben ist. Ein generi-
scher Fluss einer Bank kann z. B. so beschrieben wer-
den: Er fuhrt tdglich vom Typ Filiale zum Typ regiona-
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les Rechenzentrum, seine Grosse betragt 1000mal die
Zahl verwalteter Kundenkonten, und er ist zeitkritisch.
Zur Bestimmung des Faktors kénnen — falls vorhan-
den — Messungen herangezogen werden, die an die-
sem oder einem &hnlichen Netz durchgefihrt wur-
den. Mit Hilfe der generischen Flisse und der Be-
schreibung der Unternehmenseinheiten werden die
elementaren Informationsfliisse erzeugt. Fir das Bei-
spiel bedeutet dies, dass zwischen jeder Filiale und
dem zugeordneten regionalen Rechenzentrum ein
elementarer Informationsfluss eingesetzt wird. Durch
das Zusammenfassen gleichartiger elementarer Infor-
mationsfliisse zwischen denselben Unternehmens-
einheiten wird die Kommunikationsmatrix gebildet.

4  Bedlirfnisanalyse mit Hilfe
von Geschdéftsprozessmodellen

Mit dem Werkzeug Extra werden die Kommunikati-
onsbedrfnisse vor allem aus der Organisationsstruk-
tur eines Unternehmens abgeleitet. Die Informations-
flisse sind an die Unternehmenseinheiten gebunden
und werden abhéangig von diesen dimensioniert. Im
Grunde ist es aber so, dass ein Informationsfluss aus
einer Tatigkeit entsteht und die Unternehmenseinheit
nur dessen Ursprungsort angibt. Der Weg und das
zeitabhangige Volumen eines Informationsflusses
hangen dabei im wesentlichen von drei Faktoren ab:

— der Ablauforganisation und dem Ort der Tatigkeiten

— der Haufigkeit, mit der die Tatigkeiten ausgeflihrt
werden und

- der Technologie, mit der die Informationsflisse ab-
gewickelt werden

Mit Geschaftsprozessmodellen (Fig. 2) kdbnnen diese
Aspekte beschrieben werden. Ein Geschaftsprozess
besteht aus einer Menge von Tatigkeiten, die durch
abstrakte Informationsfliisse verbunden sind. Ein dus-
seres Ereignis lost die erste Tatigkeit eines Ge-
schaftsprozesses aus. Sie wird im allgemeinen Quelle
genannt. Von der Quelle weg fiihrt ein Informations-
fluss zur nachsten Tatigkeit und von dort zur Uber-
nachsten. Die letzte Téatigkeit eines Geschéftsprozes-
ses wird Senke genannt. Tatigkeiten und Informati-
onsfliisse sind rekursiv aufgebaut. Was auf einer Ab-
straktionsebene als eine Tatigkeit angesehen werden
kann, erweist sich eine Ebene tiefer als Reihe elemen-
tarer Tatigkeiten, die wiederum durch Informations-
flisse verbunden sind [5].

Abstrakte Informationsfliisse verbinden die Tatigkei-
ten untereinander. Durch die Zuordnung von Téatigkei-
ten zu Unternehmenseinheiten wird der Weg realer
Informationsfliisse festgelegt. Um die Komplexitat der
Konkretisierung zu vermindern, werden die Tatigkei-
ten nicht direkt an die Unternehmenseinheiten ge-
bunden. Ahnlich wie im Verfahren Extra werden den
Unternehmenseinheiten Funktionstypen zugeordnet.
Mehreren Unternehmenseinheiten einer Bank kann
beispielsweise der Funktionstyp «Filiale» zugeordnet
werden, einigen davon gleichzeitig der Funktionstyp
«Regionales Zentrum». Flir die Tatigkeiten der ab-
strakten Informationsfliisse wird festgelegt, an wel-

Fig. 2 Bedirfnisanalyse
mit einem Ge-
schéftsprozess-
modell

Unternehmens-
beschreibung

Geschattsprozess-
modellierung

Geschéftsprozess-
modelle

Ableitung der
Kommunikationsbedrfnisse

chen Funktionstyp sie gebunden sind. So wird z. B.
die Tatigkeit «Sparkonto eréffnen» in jeder Unterneh-
menseinheit des Funktionstyps «Filiale» durchgefiihrt.

Ferner wird durch die Bindung von Informationsflis-
sen an Tatigkeiten und nicht direkt an Geschéaftsein-
heiten ein zusatzlicher Freiheitsgrad gewonnen. Die-
ser erlaubt mit wenig Aufwand, Szenarien von
Organisationsformen und deren Konsequenzen auf
die Kommunikationsbediirfnisse zu analysieren.

Informationsfliisse von verschiedenen Geschéaftspro-
zessen konnen auf denselben Informationen beruhen.
Mit dem Informationsmodell® werden die Transfer-
technologien und Archivierungsarten fir Informatio-
nen festgelegt. Die Zuordnung von Archiven zu be-
stimmten Unternehmenseinheiten beeinflusst den
Weg der Informationsflisse. Die Technologie beein-
flusst unter anderem das Volumen der Informations-
flisse. So ist es ein Unterschied, ob eine Anfrage per
Telefon, Briefpost oder elektronischer Post gemacht
wird. Durch Einbeziehen der Technologie als unab-
hangiger Parameter in die Beschreibung von Informa-
tionsflissen gewinnt man einen zweiten Freiheits-
grad. Damit lassen sich die Konsequenzen von Tech-
nologiednderungen auf die Kommunikationsbedrf-
nisse ermitteln.

Die abstrakten Informationsflisse aus den Ge-
schaftsprozessen werden konkretisiert, indem den In-
formationen eine Transfertechnologie und den Tatig-
keiten Funktionstypen (von Unternehmenseinheiten)
zugeordnet werden. So werden generische Informati-
onsfliisse gebildet, die wie im Werkzeug Extra in Form
von parametrisierten Regeln angeben, von wo nach
wo welche Informationen ausgetauscht werden. Auf-
grund der Art der Information und der Transfercha-
rakteristik konnen ahnliche generische Informations-
flisse zu Klassen zusammengezogen werden. Ent-
scheidende Parameter kénnen hier sein, ob es sich
um eine interaktive Verbindung handelt oder nicht, ob
der Datentransfer wahrend der Nacht oder am Tag

3 Das Informationsmodell der Geschéaftsprozessmodellierung ist nicht

zu verwechseln mit dem Informationsmodell von Datenbanken
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durchgefihrt wird usw. Die Klassenbildung bei gene-
rischen Informationsflissen beruht auf den fir den
Netzentwurf massgebenden Charakteristiken der In-
formationsstréme, das heisst sie geschieht aus Sicht
der Telekommunikation. Ein abstrakter Informations-
fluss bildet jedoch eine Klasse von generischen Infor-
mationsflissen aus Sicht der Geschéaftstatigkeiten.

Aus den generischen Informationsfliissen und den
Parametern der konkreten Unternehmenseinheit wer-
den die elementaren Informationsfliisse gebildet. Die
elementaren Informationsfliisse, die von derselben
Unternehmenseinheit zu einer gemeinsamen zweiten
fihren und deren generische Informationsfliisse von
derselben Klasse sind, werden zu logischen Verbin-
dungen zusammengefasst. Dabei muss berlicksich-
tigt werden, dass Teile der Informationsfliisse gleich-
zeitig, andere nur nacheinander ausgefiihrt werden
kénnen. Eine logische Verbindung stellt ein Kommu-
nikationsbedirfnis zwischen zwei Unternehmensein-
heiten dar und wird in die Kommunikationsmatrix ein-
getragen.

Diskussion

Die Herleitung von Kommunikationsbedirfnissen aus
der Beschreibung der Unternehmenstatigkeit mit Ge-
schéaftsprozessen hat unter anderem folgende Vortei-
le:

— Das Vorhersageproblem wird durch die Kopplung
der Prognose an die Entwicklung der Geschaftspro-
zesse entscharft bzw. auf das Vorhersageproblem
der Geschaftsentwicklung zurickgefuhrt.

— Durch die Beschreibung der Kommunikationsbe-
durfnisse mit generischen Informationsflissen wird
die Komplexitat der Bedirfnisanalyse verkleinert.

- Das Abstraktionsproblem wird entscharft, weil die
Unternehmensbeschreibung als Ausgangspunkt
der Bediirfnisanalyse in einer Form vorliegt, die in
einem Unternehmen bekannt sein dlrfte. Zudem
werden vermehrt rechnergestlitzte Werkzeuge ein-
gesetzt, die das Management der Geschaéftsprozes-
se unterstlitzen, so dass Geschaftsprozessmodelle
fir die Bedurfnisanalyse vorliegen.

— Dadurch, dass die Technologie als unabhéangiger
Parameter im Informationsmodell in die Bedurfnis-
analyse einfliesst, kann deren Einfluss auf das Ver-
kehrsvolumen untersucht werden. Zudem kann ein
Kunde, der beispielsweise einen Wechsel von einer
Terminal-Host- auf eine Client-Server-Architektur
plant, auf die Konsequenzen im Datenverkehr auf-
merksam gemacht werden.

Geschéaftsprozesse sind bekannte Modelle, die zur
Unternehmensplanung und -optimierung eingesetzt
werden. Die eingesetzte Kommmunikationstechnologie
und die Organisation der Geschéftsprozesse stehen
in enger Wechselwirkung zueinander. So haben Un-
tersuchungen gezeigt, dass mit der Einfihrung von
elektronischem Datenaustausch nach EDI (Electronic
Data Interchange) und der gleichzeitigen Neugestal-
tung der wichtigsten Geschaftsprozesse eine Effizi-
enzsteigerung im Geschéaftsablauf von Uber 40 %
moglich war [6]. Mit einer Bedlrfnisanalyse, die die
Freiheitsgrade der Unternehmensorganisation und

die Technologiewahl nutzt, kann flexibel auf Verande-
rungen im Unternehmen reagiert werden. Sie unter-
stlitzt die Untersuchung verschiedener Szenarien
einer Unternehmensorganisation in einer Art und
Weise, dass jeweils grosse Modellteile unverandert
wiederverwendet werden kdénnen.

Die Herleitung der Kommunikationsbed(rfnisse aus
den Geschaftsprozessen stellt keinen Ersatz flir die
anderen Methoden dar, sondern baut auf ihnen auf.
Sofern nicht schon Modelle vorliegen, sind Interviews
und Fragebogen nétig, um Uberhaupt zu erfahren,
wie die Geschaftsprozesse in einem Unternehmen
organisiert sind. Die Methoden der Bedtrfnisanalyse
miussen durch den Vergleich der Prognosen und der
tatsachlich entstandenen Informationsfliisse laufend
verfeinert und verbessert werden. Durch das Messen
und systematische Sammeln von Datenvolumina
konnen die Zusammenhange von Geschaftsprozes-
sen, eingesetzter Technologie und entstandenen In-
formationsflissen genauer ermittelt werden.

5 Beispiel

Am folgenden stark vereinfachten Beispiel wird ge-
zeigt, wie aus einem Geschéftsprozessmodell nach
Kapitel 4 die KommunikationsbedUrfnisse hergeleitet
werden und welchen Einfluss die eingesetzte Techno-
logie auf das Verkehrsvolumen hat.

Geschiftsprozess

Ein Kunde will in einer Agentur eines Reisebliros ein
Pauschalarrangement buchen. Der Filialmitarbeiter
erkundigt sich in der Zentrale, ob die betreffende Rei-
se schon ausgebucht ist oder ob noch freie Platze zur
Verfiigung stehen. Ist letzteres der Fall, formuliert der
Angestellte den Kundenwunsch und lbermittelt ihn
als Auftrag an das Hauptquartier. Dort werden dem
Kunden eine schriftliche Bestatigung und eine Rech-
nung ausgestellt. Nach der Bezahlung der Rechnung
werden ihm die Reisedokumente zugesandt.

Der beschriebene, reale Vorgang wird als Geschéfts-
prozess modelliert. Dazu werden in einem ersten
Schritt die Tatigkeiten aufgefhrt und in eine zeitliche
Reihenfolge gebracht. Danach sind sie durch Informa-
tionsfllisse miteinander zu verbinden (Fig. 3a):

Uberpriifen des Platzangebots

Erfassen des Auftrags

Ausstellen der Bestatigung

Ausstellen der Rechnung

Saldouberprifung und Auslieferung der Doku-
mente

mooOw>

Mit dem Ausstellen der Rechnung wird ein weiterer
Geschaftsprozess ausgeldst, jener des Inkassos. Darin
werden die einbezahlten Betrage verbucht, flir unbe-
zahlte Rechnungen Mahnungen ausgestellt usw. Dar-
auf soll hier nicht eingegangen werden.

Die Tatigkeiten werden daraufhin untersucht, ob sie
weiter zu zerlegen sind. Als Kriterium hat sich die Ein-
heit von Ort und Zeit bewahrt. Eine Tatigkeit wird
dann zerlegt, wenn ihre Teiltatigkeiten an verschiede-
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Uberpriifen

Kundenwunsch

Auftrag erfassen

l

Auftrag

Bestatigung ausstellen

|

Bestéatigung Auttrag

.

j
|

Rechnung stellen

Rechnung Auftrag

.

j

Auslieferung Inkasso

Reisedokumente

.

Fig. 3a Geschéftsprozessmodell

nen Orten durchgefiihrt werden oder die Zeitspanne
zwischen ihnen zu gross ist. Im Beispiel wird die
Uberpriifung des Platzangebotes in die Teiltatigkeiten
Fragen und Antworten zerlegt (Fig. 3b). Dazwischen
fliesst der bidirektionale Informationsfluss Anfrage.

Die Zuordnung der Tatigkeiten zu Unternehmensein-
heiten und deren geographischen Lage ist ein wichti-
ger Schritt beim Modellieren eines Geschaftsprozes-
ses. Aus der Beschreibung des Prozesses ist ersicht-
lich, dass die Tatigkeiten A und B in der Filiale von
einem Mitarbeiter und die Tatigkeiten C bis E in der
Zentrale ausgefiihrt werden. Mit der Einfihrung eines
Netzes konnen die Geschaftsprozesse umgestaltet
werden. So soll z. B. nur noch die Tatigkeit D im
Hauptquartier ausgefiihrt werden, alle anderen wer-
den vom Sachbearbeiter in der Filiale mit Hilfe eines
Informationssystems erledigt. Mochte man wissen,
welcher Datenverkehr entsteht, wenn die Tatigkeiten
verlagert werden, sind sie im Modell an andere Funk-
tionstypen von Unternehmenseinheiten zu binden,
die Gbrigen Parameter bleiben erhalten. Hier soll aber
von der urspringlichen Arbeitsverteilung ausgegan-
gen werden.

Abstrakte Informationsfliisse

Im Geschaftsprozess des Beispiels sind die folgenden
abstrakten Informationsfliisse fiir die BedUrfnisanaly-
se massgebend (Fig. 3a):

Anfrage, ob die Reise ausgebucht ist (Fig. 3b)
Ubermittlung des Auftrags an das Hauptquartier
Weiterleiten zum Ausstellen der Bestatigung
Weiterleiten zum Ausstellen der Rechnung
Weiterleiten zur Uberprifung des Saldos und
zur Auslieferung der Dokumente

agrON=

Uberprifen

Fragen ¢—Anfrage—p Antworten

Fig. 3b Tétigkeit und Teiltdtigkeiten

-rUberprUfen @
Fragen l¢———Anfrage———p| Antworten
Kundenwunsch
Auftrag erfassen
[ Auftrag * @
Bestatigung ausstellen
Bestéatigung Auf{rag @
& :
/ Rechnung stellen
Rechnung Auf;rag @
e v
Auslieferung
ydokumente
Filiale Zentrale Zentrale

Fig. 4 Geschéftsprozess und Informationsfliisse mit
Papier und Telefon

Die Informationsflisse kénnen auf unterschiedliche
Art und Weise verwirklicht werden. Nehmen wir an,
die Filiale sei nicht mit dem Hauptquartier vernetzt
(Fig. 4). Der Filialmitarbeiter wird telefonisch nachfra-
gen, ob noch freie Platze vorhanden sind oder nicht.
In einem Formular wird er den Kundenwunsch fest-
halten und mit Briefpost an die Zentrale senden. In
der Zentrale wird das Formular von einem Sachbear-
beiter weiter behandelt.

Ganz anders werden die Informationsflisse verwirk-
licht, wenn man davon ausgeht, dass das Reisebiiro
ein Rechenzentrum aufbaut (Fig. 5). Aus Platzgriinden

' Uberprifung

[ ]

Kundenwunsch

Auftrag erfassen

Auftrag
Bestatigung ausstellen -
Bestitigung Be—_—
e @ Aufirége
Rechnung stellen
A/Rechnung
i
A}rweisung
Filiale Zentrale Rechenzentrum

Fig. 5 Geschéftsprozess mit elektronischen Informa-
tionsfliissen
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kann es nicht im Hauptquartier untergebracht wer-
den. Die Unternehmenseinheiten sollen durch ein
Netz mit der Rechenzentrale verbunden werden. Die
Anfrage wird nicht mehr telefonisch, sondern von ei-
nem PC aus auf einer Datenbank abgewickelt. An die
Stelle eines Formulars, das mit der Briefpost versandt
und in Ordnern abgelegt wird, tritt eine andere Daten-
bank, auf die die Sachbearbeiter direkt zugreifen kén-
nen.

Technologie

Datenbankabfragen spielen im genannten Beispiel ei-
ne zentrale Rolle. Bis jetzt wurde nicht festgelegt, mit
welcher Technologie der Zugriff auf die Datenbank
verwirklicht wird. Es stehen zwei Maoglichkeiten zur
Verfiigung:

— Terminal-Host und
— Client-Server

Je nachdem, welche Technologie eingesetzt wird, er-
gibt sich bei gleichem Verhalten des Benltzers eine
unterschiedliche Netzbelastung. Als Beispiel wird ei-
ne Datenbankabfrage aus obigem Geschaftsprozess
in einzelne Handlungselemente zerlegt, und es wird
untersucht, welche Daten dabei Ubertragen werden.
Folgende Annahmen stellen einen typischen Verlauf
einer Datenbankabfrage dar:

Der Benltzer baut eine Verbindung zum Datenbank-
rechner auf und startet die Datenbankanwendung.
Nach der Identifikation mit einem Passwort erschei-
nen eine Bildschirmseite zur Begrlissung und das
Grundmen. Er wahlt eine Maske aus und gibt seine
Suchkriterien ein. Das durchschnittliche Suchergeb-
nis besteht aus zwei Eintragen, die auf je einer Bild-
schirmseite angezeigt werden. Ohne eine weitere Su-
che zu starten, beendet der Benutzer die Arbeit an der
Datenbank.

Identifikation eingeben

"\ldentiﬁkationﬂ
Test
‘__,__Grundmenu“’”‘
Maske wahlen
= Wall '
Maske bereitstellen
‘,_,__,aMaske——""
Suchkriterein eingeben
_\Suchkntenum‘_,
Suchen
< _1. Ergebnis
Weiterblattern
i = —Betonl
"> Nachstes Rt
. bereitstellen
‘_,,_24 Ergebnis— |
Beenden
“\Befehlx.,\>
Schliessen
Terminal Host

In Figur 6 sind die einzelnen Handlungselemente und
DatenflUsse fir die beiden betrachteten Zugriffstech-
nologien gezeigt. Jeweils in der linken Kolonne sind
die Handlungselemente des Benlitzers, in der Rech-
ten die Aktionen des Datenbankrechners aufgeftihrt,
dazwischen sind die Informationsflisse angegeben.

In beiden Fallen wird davon ausgegangen, dass die
Verbindung zwischen den Rechnern schon aufgebaut
und die Datenbankanwendung gestartet wurde. Beim
Ubermitteln der Benltzeridentifikation entstehen kei-
ne Unterschiede im Datenverkehr. Daraufhin wird bei
der Terminal-Host-Verbindung eine Begriissungsseite
mit einem Grundmeni UGbertragen. Da diese bei der
Client-Server-Verbindung lokal aufgebaut wird, muss
vom Server nur eine Nachricht zur Zugriffserlaubnis
Ubermittelt werden. Ebenfalls lokal lauft darauf die
Wahl einer Maske und die Eingabe der Suchkriterien
ab. Bei der Terminal-Host-Verbindung wird die Mas-
kenwahl an den Host Ubermittelt, der darauf eine
Maske zum Terminal zurlckgibt. Die Suchkriterien
werden vom Terminal direkt an den Host weitergelei-
tet, bei der Client-Server-Verbindung miuissen sie in
einen Befehl der Datenbank-Abfragesprache umge-
wandelt werden. Die Ergebnisse der Suche werden
bei der Terminal-Host-Verbindung zusammen mit der
Anzeigemaske fiir jeden Bildschirm einzeln Gbermit-
telt. Dazwischen wird ein Befehl zum Weiterblattern
an den Host gesendet. Bei der Client-Server-Verbin-
dung werden nur die Daten des Ergebnisses ibertra-
gen. Der Aufbau der Darstellung am Bildschirm ge-
schieht wiederum ganz auf der Client-Seite.

Zur Berechnung der Datenvolumina werden die fol-
genden geschatzten Werte eingesetzt:

— Zur Ubertragung einer Bildschirmseite und Maske
werden 1000 Bytes bendétigt, zum Erneuern einer
Maske ohne Inhalt 300 Bytes.

— Ein Eintrag der Datenbank ist 550 Bytes gross.

Identifikation eingeben

\Identiiikation\,

Test

L
‘/Erlaubnxs

Maske wéhlen

Suchkriterein eingeben

_‘Suchkriterium‘_b
Suchen
‘/Ergebmsse
Weiterblattern
Beenden
“\—Betehl\>
Schliessen
Client Server

Fig. 6 Kommunikationsdiagramme einer Datenbankabfrage mit Terminal-Host- und Client-Server-Technologie
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Tabelle I. Berechnung der (bertragenen Datenvolu-
mina einer Datenbankabfrage

Ubermittelte Daten [Byte] Terminal-  Client-
Host Server

Identifikation 100 100

Grundmenu/Erlaubnis 1000 50

Maskenwahl 25

Suchmaske anzeigen 1000

Suchkriterien Gbermitteln 50 150

1. Ergebnis/Ergebnisse 1550 1100

(2 Eintrage)

Weiterblattern 25

2. Ergebnis 850

Verbindungsabbau 50 50

Total 4650 1450

— Die Suchkriterien sind 50 Bytes gross, die Um-
wandlung in die Datenbank-Abfragesprache der
Client-Server-Technologie verdreifacht die Ubertra-
gungsmenge.

Die Berechnung der ubertragenen Datenvolumina
kann aus Tabelle | entnommen werden. Fir die Termi-
nal-Host-Technologie ergibt sich ein Datenvolumen
von 4650 Bytes, fur die Client-Server-Technologie ein
Datenvolumen von 1450 Bytes*.

Beim Vergleich fallt auf, dass bei der Client-Server-
Technologie keine Daten Ubertragen werden, die der
Bildschirmdarstellung dienen. Das Anzeigen von Me-
niis, Abfragemasken und der gesamten Benltzeran-
leitung haben keinen Datenverkehr zur Folge. Daraus
ergibt sich der viel geringere Datenverkehr.

Kommunikationsbedurfnisse werden nicht in Daten-
volumina, sondern in Kapazitaten (Volumen je Zeitein-
heit) angegeben. Nimmt man als zusatzliche Forde-
rung an, dass die Datenlbertragung fiir einen Bild-
schirmaufbau nicht langer als eine Sekunde dauern
soll, kann fiir die Terminal-Host-Technologie eine mi-
nimale Kapazitat von 12 400 bit/s angegeben werden.
Auch wenn das Suchergebnis aus mehr als zwei Ein-
tragen besteht, verandern sich die Kapazitatsanforde-
rungen nicht, da immer bildschirmorientiert gearbei-
tet wird. Die Kapazitat, die bei einer Client-Server-Ver-
bindung verlangt wird, ist etwas schwieriger abzu-
schéatzen. Sie hangt stark von der durchschnittlichen
Zahl gleichzeitig tibertragener Datenbankeintréage ab.
Im glnstigsten Fall kann nach der Ubertragung des
ersten Eintrages mit der Darstellung am Bildschirm
begonnen werden, und der zweite Eintrag wird paral-
lel dazu durch einen Hintergrundprozess eingelesen.
Dies funktioniert unabhangig von der Anzahl der
Suchergebnisse. Als minimale Kapazitadt kénnen so
4400 bit/s veranschlagt werden.

Im erwahnten Geschéftsprozess wird das Nachfiihren
(Update) von Software nicht bericksichtigt. In regel-

4 Der Einfachheit halber sind in diesen Werten die durch die Ubertra-
gungsprotokolle verursachten zusatzlichen Volumina nicht einbezo-
gen

massigen Abstdnden wird diese in den Filialen aber
erneuert. Im allgemeinen ist eine Client-Software
grosser und muss haufiger erneuert werden als ein
Terminal-Emulationsprogramm. Dem Vorteil der klei-
neren Ubertragungsmenge beim Arbeiten mit einer
Datenbank mit einer Client-Server-Verbindung steht
der Nachteil der grossen Datenvolumina fir das Up-
date der Software gegenlber. Anderseits ist zu be-
achten, dass dieser Informationsfluss nicht zeitkritisch
ist, da es sich nicht um eine interaktive Arbeit han-
delt. Die Daten kénnen auch in der Nacht verschoben
werden.

Kommunikationsbed(irfnisse
Bisher wurde folgendes erreicht:

— Im Geschéaftsprozessmodell wurde der abstrakte
Informationsfluss «Anfrage» definiert, der Teil der
Tatigkeit «Uberprifen» ist. Er fiihrt von der Unter-
nehmenseinheit, an der Uberpriifen durchgefiihrt
wird, zur Datenbank, in der die Angebote flir Pau-
schalarrangements abgelegt sind.

— Durch Zuordnung der Tatigkeit «Uberprifen» zu ei-
ner Unternehmenseinheit vom Typ Filiale, Zuord-
nung der Datenbank zum Rechenzentrum und Fest-
legung, dass als Technologie Terminal-Host einge-
setzt wird, wurde aus dem abstrakten Informations-
fluss ein generischer Informationsfluss gebildet.
Von diesem wissen wir weiter, dass er etwa 2 min
dauert und eine Kapazitat von 12 400 bit/s verlangt.
Aus Befragungen ist ersichtlich, dass jeder Filialmit-
arbeiter diesen Informationsfluss im Durchschnitt
12mal taglich in Gang setzt (Tab. /).

Aus den generischen kénnen die elementaren Infor-
mationsflisse gebildet werden. Fir jeden Mitarbeiter
einer Filiale fihrt dies zu taglich 12 elementaren Infor-
mationsflissen. Sie fiihren von der Filiale zum Re-
chenzentrum und sind vom Typ «Interaktive Terminal-
Host-Verbindung».

Fir jeden Geschéaftsprozess miissen die elementaren
Informationsflisse wie beschrieben abgeleitet wer-
den. Die Menge der Informationsflliisse, die von einer

Tabelle Il. Beschreibung eines generischen Infor-
mationsflusses

Produzent: Filiale
Konsument: Rechenzentrale
Zeit: 8.00 bis 17.00 Uhr
Dauer: 120 s

Modus: Interaktiv

Typ: Datenbankabfrage

Terminal-Host oder Client-Server
Falls Terminal-Host: 4500 Byte
Falls Client-Server: 1500 Byte
Minimale Kapazitat: Falls Terminal-Host: 12 400 bit/s
Falls Client-Server: 4400 bit/s
Mitarbeiter x Auftrage X Einzel-
volumen

Technologie:
Einzelvolumen:

Tagesvolumen:

TECHNISCHE MITTEILUNGEN PTT 11/1994 493



Filiale X zum Rechenzentrum fiihren, wird in Teilmen-
gen aufgegliedert, deren Elemente von generischen
Informationsfliissen derselben Klasse stammen. Mit
dem Informationsfluss «Anfrage» bilden beispielswei-
se alle anderen eine Teilmenge, die vom Typ «Interak-
tive Terminal-Host-Verbindung» sind, wahrend den
Blrozeiten ausgefihrt werden und tUber den ganzen
Tag verteilt auftreten. Aus dieser Teilmenge elementa-
rer Informationsflisse wird die logische Verbindung
aufgebaut, die das Kommunikationsbedirfnis zwi-
schen der Filiale X und dem Rechenzentrum darstellt.
Die logische Verbindung muss so gross sein, dass im
Normalfall und bei statistischer Verteilung keine Infor-
mationsfllisse blockiert werden.

In gleicher Weise werden die anderen logischen Ver-
bindungen zwischen den beiden Unternehmensein-
heiten gebildet, worauf die Kommunikationsmatrix
mit den logischen Verbindungen zwischen allen Un-
ternehmenseinheiten aufgebaut werden kann.

6 Schlussfolgerungen

Die Gute der Kenntnis aktueller und klnftiger Bedrf-
nisse in Form einer Kommunikationsmatrix bestimmt
die Qualitat des Netzentwurfs (des Enterprise Net-
works). Die Komplexitats-, Abstraktions- und Vorher-
sageprobleme sind zu l6sen, um die Glte der Kom-
munikationsmatrix zu verbessern.

Mit der skizzierten Methode, auf einem geeigneten
Geschéftsprozessmodell beruhend, kénnen die bei-
den ersten Probleme gelést und das Vorhersagepro-
blem auf die Vorhersage des Geschaftsganges zu-
rickgefihrt werden. Im weiteren erlaubt dies, die Be-
durfnisse, die sich aus Reorganisationen und der Ein-
fuhrung neuer Kommunikations- und Informations-
technologien ergeben, zu ermitteln. Der Aufwand ist
verhaltnismassig gering, da nur die Anderungen
selbst modelliert werden miissen.

Die Methode zur Herleitung von Kommunikationsbe-
darfnissen aus Geschaftsprozessmodellen bietet dem
Netzanbieter die Mdoglichkeit, kiinftige Kundenwin-
sche abzuschatzen. Den Unternehmen bieten sich
neue Organisationsformen wie Parallelentwicklung
(Concurrent Engineering), zeitgerechte Lieferung
(Just in Time) oder «schlanke» Produktion (Lean Pro-
duction) an. Neue Technologien zur Verwirklichung
von Informationsflissen wie asynchroner Transfer-
modus (ATM), Multimedia und verteilte Systeme ge-
winnen zunehmend an Bedeutung. Der Einfluss die-
ser Anderungen auf die Kommunikationsbedirfnisse
soll untersucht werden, da damit auch potentielle
neuartige Telekommunikationsdienste erkannt wer-
den kénnen.

Naturlich ist die Modellierung von Geschaftsprozes-
sen aufwendig, aber die Unternehmen erstellen ohne-
hin zunehmend solche Modelle, um die Geschéaftsab-
laufe zu optimieren. Dies ist unter dem Schlagwort
«Business Process Reengineering» bekannt gewor-
den. Somit sind nur noch die besonderen Aspekte,
die bei der Analyse der Kommunikationsbedurfnisse
auftreten, zu modellieren. Zudem ist zu bemerken,
dass nur die massgebenden zentralen Geschéaftspro-
zesse erfasst werden.

Die Methode ist offensichtlich nur im Zusammenhang
mit einem rechnergestitzten Analysewerkzeug prakti-
kabel, das die komplexe Modellierung sowie die Be-
rechnung von Szenarien und Kommunikationsmatri-
zen unterstltzt. Das Beispiel zeigt die komplexe Inter-
aktion zwischen abstrakten Informationsflissen,
Technologien und Organisationsformen, obwohl die
zeitlichen und stochastischen Aspekte zur Vereinfa-
chung weitgehend weggelassen wurden. Ohne Rech-
nerunterstlitzung kénnen all diese Interaktionen in
der Analyse kaum korrekt behandelt werden. Der hier
dargestellte Ansatz ist vielversprechend, aber weitere
Forschungsarbeiten sind noétig, um die Methode zu
bewerten und zu verfeinern.
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